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I. INTRODUCCIÓN. 
 
 
La continuidad de un buen servicio eléctrico en la distribución de la energía 
para los consumidores es de suma importancia para realizar una inmensa 
cantidad de trabajo que involucran equipos consumidores de energía y 
demás artefactos eléctricos tal es el caso como lámparas, computadoras, 
maquinas eléctricas y un sin número de equipos tanto residenciales, 
comerciales así como equipos y artefactos industriales utilizados para 
realizar las labores de trabajo cotidianas, remodelar implica la sustitución y 
modificación de elementos necesarios de alguna instalación, en este trabajo 
se pretende establecer una guía basada en criterios técnicos y normas  que 
se utilizan actualmente en nuestro país y en algunos países extranjeros, 
con el fin de extraer las más convenientes  para la construcción y diseño de 
las redes de distribución eléctrica aérea a 13.8 KV, con el objetivo de 
reducir pérdidas técnicas y  brindar una mayor eficiencia en la distribución 
en 13,800 volts de la energía eléctrica.  
 
En Nicaragua desde el año 2011 se inició con el programa de electrificación 
rural con el objetivo de llevar el servicio de energía eléctrica a la mayor 
cantidad de personas, con esto en mente se inició la construcción de los 
primeros proyectos de extensión de red de media y baja tensión. Para la 
construcción de estos proyectos se tomó como guía los manuales y normas 
que tienen contemplados  en la norma “ENEL 1998”. 
 
En este trabajo se presentara una propuesta de diseño basado en las dos 
normas vigentes en nuestro país como son las Normas ENEL 98 y la 
Norma Disnorte-Dissur. Se realizara y presupuestara  el diseño para valorar 
desde el punto de vista técnico y económico cuál de las normas es la más 
indicadas para construir. 
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1.2 OBJETIVOS 
Objetivo general. 
 
Realizar  propuesta de diseño de una  red de  media y baja tensión para el 
asentamiento Tomas Borge ubicado en La Paz Centro. 
  
 
Objetivo Especifico  
 
 
 Realizar un análisis comparativo entre las normas de construcción vigentes en 
el país. 
 
 Determinar cuál de las normas vigentes en el país es la más eficiente técnica y 
económicamente para la elaboración de diseños eléctricos. 
 
 Cuantificar cuál de las normas de construcción vigentes en el país tiene mayor 
impacto ambiental. 
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   1.3  ANTECEDENTES 
 
 
Dar a conocer cuál de las normas de construcción de redes electricas en media y 
baja tensión vigentes en el país es la más indicada desde el punto de vista técnico 
y económico para realizar los diseños de una manera mas eficiente que permita 
aprovechar más los recursos que se designan para el programa Nacional de 
Electrificación Rural y Energías Renovables (PNESER) 
 
Actualmente en el país este tipo de diseño se realizan  en base a acuerdos de 
mesa técnicas que elabora la Empresa Nacional de Transmisión Electrica 
(ENATREL) en conjunto con todas las empresas constructoras homologadas en a 
nivel nacional.  
 
Cabe destacar que sean realizado  trabajos  monográficos en el país por parte de 
la universidad nacional de ingeniería relacionados a lo que es el diseño y 
presupuestacion así como también en lo referente a una guía comparativa de las 
normas vigentes en el pais con normas extranjeras, sin embargo hasta la fecha no 
se ha realizado una comparación económica y técnica de las dos normas vigentes 
en el país. 
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    1.4 JUSTIFICACION 
 
 
 
En este trabajo se pretende proponer un diseño de redes de media y baja tension 
con su presupuesto utilizando las dos normas de construccion vigentes en el pais 
para determinar cual de ellas es la mas adecuada y eficiente desde el punto 
tecnico y economico. 
 
Este trabajo sera un guia para realizar los diseños de una forma mas eficiente y  
asi evitar los problemas que se tienen en la actualidad al ejecutar los proyectos en 
campo  como es  el ingremento en los presupuestos y cambio en los alcances del 
diseño para adecuarse a las condiciones encontradas en campo a causa de que la 
norma con la que se diseñas no siempre es la mas adecuada. 
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MARCO TEORICO 
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II. Marco Teórico 
El sistema eléctrico está dividido en tres grandes estructuras: la generación, la 
transmisión y  la distribución de energía, además de la acción de la 
comercialización. Luego, es en la etapa de distribución de la energía eléctrica 
donde está ubicada nuestra investigación. 
 
 
 
El sistema de distribución de energía eléctrica está formado por un conjunto de 
dispositivos desde 120 volts hasta tensiones de 34.5 KV, que permiten el transporte 
de la energía eléctrica desde la barra de una subestación de distribución hasta el 
punto de consumo. Constituido por una red primaria y una secundaria, La red 
primaria toma la energía de la barra de baja tensión de la subestación 
transformadora y la reparte a los primarios de los transformadores de distribución, 
en estas redes se establecen seccionadores de interconexión, maniobrados 
manualmente, para transferir secciones de línea (carga) en caso de emergencia o 
mantenimiento. La red secundaria de distribución está comprendida entre las 
salidas de baja tensión de los transformadores y las acometidas de los usuarios. 
 
Los sistemas de distribución se clasifican de acuerdo a su construcción: 
 
• Sistemas aéreos. 
• Sistemas subterráneos. 
• Sistemas mixtos. 
 
En este trabajo monográfico solo  se trabajara con los sistemas aéreos el cual se 
define como: 
 
Caracterizado por su sencillez y economía, razón por la cual su utilización está muy 
generalizada. Se emplean principalmente para carga residencial, comercial e 
industrial. Están constituidos por transformadores de distribución, cuchillas, 
pararrayos, cortacorriente (fusibles), conductores, etc. 
 
En Nicaragua actualmente se construyen las redes eléctricas de media y baja 
tensión siguiendo los criterios de las dos normas existentes que son la norma ENEL 
98 y la Norma Proyecto Tipo. 
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Norma ENEL 
2.1- Criterios de construcción de redes eléctricas de media y baja tensión  
 
2.1.1 Derecho de vía 
 
El interesado deberá garantizar por escrito a la Empresa Nicaragüense de 
Electricidad que tiene derecho legal para construir las líneas en una faja de tierras 
cuyas dimensiones están especificadas. 
Este derecho de vía comprende una faja de terreno por debajo de las líneas 
eléctricas y en dirección a la trayectoria de la ruta de la línea, agregado una faja 
de terreno en su lado lateral desde los caminos públicos que sirven de accesos a 
ellas, a fin de realizar las actividades de construcción y mantenimientos de las 
líneas eléctricas. 
El ancho de la faja, para las líneas de distribución será’ de 12 metros en zonas 
montañosas y de 6.1 metros en potreros, cerca de carreteras ó vías férreas (en 
caso de existir). 
 
En caso que el derecho de vía atraviese cultivos se deberá de indicar la zona para 
el movimiento de los grupos de obras civiles y equipo de manera que cause el 
menor daño posible a propiedad y los cultivos. 
 
La firma constructora no será responsable por daños a los terrenos cultivos dentro 
del derecho de vía necesaria para la construcción de obra. Con extrema Salvedad 
por negligencia y deficiencia de operación y manejo de equipos dentro y fuera de 
la zona de trabajo. 
 
Cuando los potreros o cercos sean removidos ya sea abiertas o movidas durante 
la ejecución de la obra de construcción del proyecto deberán ser reparado o 
reemplazados a la condición en que se encontraron, por cuenta de la persona o 
firma constructora. 
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Manual ENEL Fig. 1 
 
2.1.2 Limpieza del derecho de vía 
 
a) La limpieza del derecho de vía será indispensable deberá ser          
previamente autorizado por ENEL 
 
b) En las zonas rurales dentro de un  faja no menor de 6.10 metros de 
ancho se deberán eliminar todos los arbustos y despejar la maleza, los arboles 
de los bordes deberán ser podados, simétricamente si fuera posible a fin de 
prever daños posteriores. Los árboles que al caer pueden interferir con el buen 
funcionamiento del circuito que se encuentren fuera del derecho de vía 
deberán ser cortados. 
c) Los árboles que interfieran las líneas y sean seleccionados para ser 
recortados conforme describe las especificaciones, presentan un corte lateral 
menos de 2.0 metros. 
 
Los desechos, ramas y basura serán dispuestos de manera: 
1. Colocados a un lado del derecho de vía de forma que no obstruya las 
vías de accesos a peatones y vehículos, trochas, caminos, ríos, presas y 
redes de drenajes para agua pluvial y alcantarillas, etc.  
2. Limpieza de desechos: Todo el exceso de materiales  de deshechos 
inútil deberá ser retirado por la firma constructora del lugar del proyecto, 
como avance el mismo 
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Manual ENEL Fig. 2 
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2.1.3 Postes 
 
          2.1.3.1    Apertura de huecos e izado  de postes 
 
a) Todos los huecos para los postes deberán ser suficientemente 
amplios para permitir el uso de apisonadores a todo el contorno del poste 
en la profundidad completa del hueco. 
 
b) Los terrenos inclinados la profundidad del hueco para los postes 
siempre será medida desde el lado más bajo del mismo. 
 
c) La profundidad de entierre para postes en terrenos rocoso solido es 
descrita en la tabla  1.a. 
 
d) Luego de colocar los postes deberán quedar alineados y mantenerse 
a plomo hasta el montaje de su estructura. Estos postes deberán quedar en 
alineación con los huecos para los pernos en la posición conforme 
aplicación. 
 
e) En la construcción de poste de concreto deberán clasificarse, 
conforme a su función en el punto de erección, teniendo presente la 
estructura de montaje y las tensiones a que está sometido. 
 
f) Los huecos para erección de postes se rellenaran con el material 
adecuado y serán bien apisonados en niveles de no más de 10 cms de 
espesor. 
 
g) Cuando el material extraído del hueco no sea adecuado para la 
compactación, deberá obtenerse el material adecuado en los lugares 
cercanos del sitio de trabajo. 
 
h) Terminada la obra de construcción donde se instaló la estructura, ya 
sea en área urbano o rural, el área debe quedar libre de material sobrante y 
desechos. 
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2.1.3.2 Montajes de postes 
 
 
Los postes utilizados en las líneas de distribución no deberán contener 
papeles ni anuncios pegados, fracturas, tachuelas o clavos, etc. Así mismo 
deberán estar libres de todo agujero y cualquier defecto que se considere 
inapropiado para su instalación, salvo lo estipulado en las especificaciones 
técnicas 
 
No se usaran postes que hayan sido arrastrados, golpeados o presenten 
daños y usados, es decir todo poste a instalar deberán ser nuevos. 
 
Conforme lo describe las normas todo poste de concreto deberá presentar 
grabado sobre el concreto su fecha de fabricación, fabricante, iniciales del 
dueño, etc. 
 
a) Selección de poste:  
Se tendrá el cuidado de seleccionar postes de 40 pies donde se tenga 
que instalar transformadores o equipos de protección, salvo excepciones 
cuando se especifique y apruebe se deberán instalar postes de  35 pies. 
b) Profundidad mínima de entierre: 
Las profundidades de entierre para los postes no deberán ser menores 
que las establecidas en la Col. N° 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual ENEL Fig. 3 
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Longitud de poste Profundidad mínima de entierra (pies) 
Pies Poste de madera Poste concreto 
 
Col. 1. 
En tierra 
Col. 2. 
En roca solida 
Col. 1. 
En tierra 
Col. 2. 
 En tierra 
25 5.0 3.5 5.0 4.0 
30 5.5 3.5 5ˈ.6ˈˈ 4ˈ6ˈˈ 
35 6.0 4.0 6ˈ.0 4ˈ6ˈˈ 
40 6.0 4.0 6ˈ.6ˈˈ 5ˈ.0 
45 6.5 4.5 7ˈ.6ˈˈ 5ˈ.6ˈˈ 
50 7.0 4.5 8ˈ.6ˈˈ 6ˈ.0 
55 7.0 5.0   
                         Manual ENEL tabla 1 
 
 
Se podrán utilizar los valores de la Col. 2 en los siguientes casos: 
a) Cunado el agujero esté  sobre roca sólida y sea a próximamente vertical 
con un diámetro uniforme y lo suficientemente grande para permitir el uso 
de la barra de apisonar a través de toda su profundidad, siempre y cuando 
el diámetro del agujero del poste medido no sea mayor del doble del 
diámetro del poste medido éste a una distancia a partir de su base, igual a 
la profundidad del agujero. 
b) Donde exista una capa de tierra igual o menor a dos pies a sobre roca 
sólida, entonces igual a lo especificado  por la Col.2, más el espesor de la 
capa de tierra. 
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2.1.4 Retenidas 
 
a) Todas las retenidas deberán presentar el guarda retenidas indistinto de los 
lugares donde se apliquen. 
b) En los puntos donde sea necesario instalar retenidas, dicho punto deberá 
ser puesto a tierra, debiendo además seguirse las indicaciones de la unidad 
de aterramientos. Donde sea necesario instalar dos ó más retenidas, éstas 
deberán ser interconectadas entre si por medio de conductores de conexión 
apropiados. 
c) En estructuras secundaria se utilizaran la estructura HA-100a/C 
(Equivalente D3-1). 
d) En los casos en que la retenida tuviese que quedar en la calle, o cuando en 
las carreteras quedase muy próxima a la pista, o cuando sea peligrosa por 
cualquier razón, se deberán usar retenidas HA-106/C (similar a D4-1). 
e) Las retenidas deben ser instaladas antes del tendido de conductores. 
f) Deberán asegurarse que cada retenida instalada deberán desarrollar la 
efectiva tensión requerida. Cuando se instale en un mismo poste retenidas, 
todas deberán quedar tensadas a fuerza participativa correspondiente. 
g) En caso de utilizar doble viento de retención recomendado es HA-108/C 
equivalente a D1-2. 
 
2.1.4.1 Ancla y varillas 
 
a)  Todas las anclas y varillas de anclajes estarán en las líneas con el 
esfuerzo y deberán ser instaladas de manera tal que la varilla  sobresalga 
6¨ aproximadamente del nivel del suelo. En Campo cultivados o en otros 
sitios en que se juzgue necesarios, se determina que la varilla de anclaje 
sobresalga 12¨ para prevenir que el ojo de la misma quede enterrada. 
b) En terrenos suaves, es decir que no ofrecen resistencia a la abierta de 
agujeros, se usara la unidad de anclaje para retenida HA-100B/C. Si el 
terreno es flojo se podrá usar la unidad HA-108/C  y conforme al entierre de 
ancla con piedra compactada HA-101/C y D-5  en correspondencia a la 
fuerza que se necesita contrarrestar. 
c) En claros relativamente largos se deberá calcular dicha fuerza a fin de 
determinar la unidad de anclaje correspondiente. 
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2.1.5 Puesta a tierra 
 
 
a) Todos los puntos en donde  se tengan que instalar transformadores, 
medidores, reguladores, recerradores, cuchillas seccionalizadoras, 
capacitores, grupos de interruptores, pararrayos, etc, deberán ser 
indiscriminadamente puestos a tierra. 
b) En un punto del sistema, donde un equipo esté protegido por pararrayos, 
tanto el equipo como el conductor de puesta  tierra del sistema y los 
pararrayos deberán ser conectados al conducto del electrodo de conexión 
a tierra común por medio de conductores de conexión a tierra apropiados. 
c) La puesta a tierra de un punto del sistema eléctrico podrá realizarse de 
acuerdo a las unidades de aterriza miento PR-101 y PR-102. 
d) En caso de que se requiera más de una varilla, las adicionales se 
colocaran siguiendo el orden establecido en las figuras N°3 y 4. 
e) Cuando se usen varillas como electrodos de conexión a tierra, nunca se 
deberán enterrar en el agujero del poste. 
f) En donde se coloque equipos y siempre que sea posible se deberán 
reducir la resistencia a tierra a 25 Ohmios (Ω). Normalmente esto se 
puede logran colocando varias varillas adicionales en serie o en paralelo 
tal como indica la unidad PR-102. 
g) El conductor de conexión a tierra deberá ser #4 ó 6 de acero galvanizado. 
Cobre salvo aprobación expresa. Todos los postes de concreto deberán 
suministrarse con las salidas de puesta a tierra firmemente colocada en el 
interior de los mismos y saldrán al exterior a través de las perforaciones 
correspondientes conforme lo señalan las fichas técnicas. 
h) La varilla de tierra deberá instalarse a una distancia de 24 pulgadas del 
poste y 12 pulgadas bajo del nivel del terreno. La conexión a la varilla a 
tierra es rígida ajustada por un conector. 
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2.1.6 Conductores  
 
   2.1.6.1 Selección y uso 
 
En general se deberá usar el conductor ACSR en toda construcción nueva 
de primario y neutro. El conductor ACSR puede combinarse con conductores 
de cobre (en el caso del bajante a tierra). 
El secundario ACSR  ó AA deberán estar bajos los conductores primarios o 
bien los conductores del secundario podrán estar bajo el neutro común con el 
primario. 
El calibre mínimo del conductor ACSR ó AA  que se permite es el n°2, a 
excepción del dúplex N6 AA. El conductor primario troncal e áreas urbanas 
no deberá ser menor del  n°1/0. El n° 2 se podrá usar en ramales de 
derivaciones cortas, salvo excepción del n° 4  en derivaciones bastante 
cortas y que presente  poca carga y donde las amplificaciones son 
improbables. 
En línea secundaria el calibre mínimo permitido será AA n°2 AWG forrado 
con neutro desnudo (cable multiplex). 
 
En áreas donde existan problemas de corrosión deberán usarse conductores 
de aluminio AAA  que presente características eléctricas y mecánicas 
aceptables. 
Deberán usarse conductores desnudos en las líneas primarias y secundarias 
tipo conductor abierto. A excepción de determinadas zonas cuando lo 
especifique  por anticipados en los cales el secundario es forrado a fin de 
evitar la conexiones ilegales y hurto de energía. 
 
Cuando se desmantele un conductor primario para colocar otro calibre 
superior para hacer frente al crecimiento de carga, se podrá dejar el 
conductor neutro original, siempre y cuando las diferencias de calibres entre 
el neutro original y  los nuevos conductores sea inferior 2 números. A 
excepción en las inmediaciones (hasta 400 metros) de la subestación de 
distribución, el neutro deberá ser siempre del mismo calibre o un número 
menor que el conductor de fase debido a las altas corrientes de corto-circuito 
que se producen en las inmediaciones de la subestación. 
 
 
Todas las acometidas aéreas se efectuaran con conductores tipo intemperie 
o cables múltiples. 
En las líneas nuevas se deberá usar un conductor neutro de un número 
inferior o igual a los de fase.  
El conductor neutro no deberá ser una menor de 4/0 ACSE o equivalente ni 
menor del n°4ACSR equivalente. 
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   2.1.6.2 Tipos de conductores de conexion y servicio 
 
          2.1.6.2.1 Bajantes 
Todos los bajantes a equipos de transformadores, recerradores,etc. deberán 
tener una capacidad de corriente no inferior a la del conductor cobre N°6 
AWG. 
           2.1.6.2.2  Secundarios y acometidas de servicio  
Los conductores secundarios por lo general deben ser desnudos, salvo 
casos muy especiales forrados o conductores múltiples. Los conductores 
serán flechados de acuerdo a las especificaciones. Los conductores 
secundarios debajo de líneas primarias serán normalmente desnudos 
excepto los conductores de acometidas. 
Los secundarios y bajantes de servicio deberán ser instalados de tal manera 
que no se obstruya el acceso a los puntos más altos. 
En el secundario no deberá haber más de un empalme por conductor y por 
vano, debiendo estas ubicados a 3 metros del soporte del conductor. Donde 
los mismos conductores forrados múltiples sean usados para secundarios y 
bajantes de  servicios podrán ser instalados en fila continua. 
            3.1.6.3 Flechado de conductores 
Todos los conductores deberán ser flechados por igual después del tendido 
según las recomendaciones del fabricante y en forma tal que en ningún 
momento se sobrepasen las normas de seguridad estipuladas. Se permitirá 
un incremento máximo de 3 pulgadas sobre la flecha especificada por el 
fabricante, sin embargo bajo ninguna circunstancia se permitirá una 
disminución en la flecha especificada. 
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2.1.7 Conectores, varillas de remate y blindaje 
 
          2.1.7.1 Mordaza para línea viva y conectores  
En todas las instalaciones de mordaza para línea vivas la mordaza y el 
conductor de conexión (jumper) deberá ser instalado de tal manera que 
estén permanentemente ligados del lado de la carga permitiéndole al 
conductor de conexión quedar desernergizado cuando la mordaza se 
desconecte. Esto se aplica en todos los casos aun cuando el trazado de la 
línea sea tal que la derivación actué como retorno principal  a la fuente de 
energía. Siempre se deberán preferir los conectores de compresión tipo H y 
C a los conectores ranurados de rosca. 
Cuando se instalen conectores de compresión se deberá tener el cuidado 
que la máquina de compresión este ajustada apropiadamente, que el 
conector y el dado sean del calibre apropiado y a la vez se hagan el número 
de muescas requeridas. 
Siempre cuando sea necesario conectar conductores de cobre con otro de 
aluminio, se deberá usar un conector de aluminio debiendo el conductor de 
cobre colocarse sobre el de aluminio para minimizar la corrosión. 
Todos los conductores ACSR con alma de acero trenzado deberán 
empalmar con un manguito de tensión standard, mientras que los 
conductores forrados deberán empalmarse con conectores aislados de 
compresión o conectores de compresión de servicio aislados con cubiertas. 
2.1.7.2 Varillas de armar 
Los conductores desnudos se deberán proteger en los puntos de contactos 
con los aisladores de espigas o punta de poste con alambre de amarre o 
varilla de  armar. Todos los conductores desnudos ACSR instalados en 
mordazas de suspensión deberán ir protegidos con varilla de armar. Los 
cables aéreos forrados podrán amarrarse a los aisladores de tipo espiga, 
carrete y punta de poste sin quitarse los forros. En los puntos de remate  los 
cables deben ser instalados sin el forro. 
2.1.7.3 Alambre de amarre 
El alambre de amarra que se deberá usar es el numero N° 6 AA. 
Remate preformado 
Los conductores desnudos se deberán proteger en los puntos de contactos 
de la superficie de horquillas y grilletes con remate preformado. 
La temperatura ambiente a la hora y lugar del flechado será hecha con un 
termómetro certificado con graduación impresa sobre vidrio. 
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2.1.8 Transformadores 
 
Los bancos de transformadores deberá ser montados y conectados de 
acuerdo a las estructuras TR.104,TR-105,TR-106-1,TR-106-2. 
Se deberá evitar instalar transformadores en postes donde las líneas hacen 
Angulo, excepto cuando se usa la estructura montaje de 1 transformador 
para ángulos menores de 5°. 
Siempre que se usen mordaza de linea viva se deberá usar varilla protectora. 
Todo transformador deberá llevar en el  lado de alto voltaje el pararrayo y la 
cuchilla fusible correspondiente. Los conductores secundarios del 
transformador no necesitan protección térmica para tramos de secundarios 
menores de 150 metros. 
Para cualquier montaje de transformador se deberá tener presente el tipo de 
poste y la capacidad del transformador. 
Las conexiones de los bancos de transformación convencional se harán 
conforme las aprobadas por ENEL. 
Cuando se instale un transformador convencional estos deberán hacerse 
conforme a las unidades TR-104,TR-105,TR-106. Se deberán instalar el 
pararrayo y cuchilla fusible correspondiente (Orientada hacia el lado de  la 
calle para la realización de maniobra). 
Cada transformador deberá estar protegido contra sobre voltaje por medio de 
un pararrayo instalado en el lado primario, el cual estará colocado 
eléctricamente delante del fusible (para preservarlo de las descargas del 
pararrayo). 
Se deberá instalar un corta circuito fusible en cada fase primaria de cada 
transformador. Si el transformador es igual o mayor a 100 Kva, los 
cortacircuitos fusible deberá poder interrumpir la corriente bajo carga sin que 
el fusible sufra ningún daño. 
Todos los equipos de protección ubicados entre el transformador y la barra 
de salida de subestación deberán coordinarse con los fusibles de los 
transformadores. 
Los conductores de conexión (jumper) del primario y del secundario a las 
terminales respectivas del transformador deberán ser de cobres y del calibre 
apropiado. 
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2.1.9 Estructuras Monofásicas de Media Tensión 
 
2.1.9.1 Espesificacion de estructuras 
Las estructuras de construcción se deberán armar en el poste antes de que 
este sea enterrado en la posición vertical. Si esto no es posible se armara la 
estructura una vez que el poste sea colocado en su posición final. 
Posterior que se hayan instalado los postes con las estructuras, se procederá 
al tendido del conductor. Luego se deja como mínimo 1 día (24 horas 
completas) antes  de ajustarlo a la tensión definitiva. 
Montaje Primario Monofásico Media Tensión 
a) En tramos rectos o con ángulos muy pequeños comprendidos hasta 5° se 
deberá usar la estructura o montaje tangentes denominados MT-101/C. 
b) En tramos con ángulos comprendidos de 6° a 30° se debe usar la 
estructura MT-102/C. 
c) En tramos  con ángulos comprendidos entre los 30° a 60° se deberá usar 
la estructura MT-103/C, siempre que el conductor sea pequeño y permita 
ser doblado sin deteriorarse. En caso contrario se deberá usar la 
estructura MT-104/C. 
d) En tramos con Angulo muy grandes comprendidos entre los 60° a 90° 
deberá usar la estructura MT-104/C. 
e) En todo remate sencillo de línea deberá usar una estructura MT-105/C. 
f) Para balancear cargas mecánicas y seccionalizar, se deberá usar una 
estructura de doble remate sin cruceta MT-106/C. 
 
 
 2.1.10 Unidades secundarias- Baja tensión 
a) En tramos rectos cortos con ángulos de 0° a 5° se deberán usar 
unidades similares a BT-101/C. 
b) En tramos con Angulo de 6° a 30° se usaran la unidad BT-102/C. 
c) En remate de línea BT-104/C. 
d) Para remate en Angulo de 90° con jumper BT-103/C. 
e) Cruce de línea secundaria tangente con jumper BT-105/C 
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2.1.11  Distancias Mínimas de seguridad 
 
Aspecto general 
Los conductores de alto voltaje deberán colocarse sobre el poste arriba del voltaje 
inferior. 
Todas las construcciones de línea aéreas deberán estar distanciadas entre si y 
respecto al suelo, edificios etc.  
Se exigirá fiel cumplimiento de las distancias mínimas especificadas para edificios 
y altura sobre el suelo, Sin embargo se recomienda que éstas distancias sean 
siempre cumplidas e exceso, pues debe recordarse que las condiciones 
ambientales y fenómenos naturales modifican la posición de las estructuras y 
conductores, pasando las distancias mínimas a ser situaciones peligrosas y razón 
de costos elevados de mantenimientos. 
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Manual ENEL tabla 2                    
 
Manual ENEL tabla 3 
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2.2 Norma Disnorte-Dissur 
 
2.2.1 Proyecto tipo 
Documento normalizado que establece y justifica los conceptos y criterios a aplicar 
en el diseño, cálculo y ejecución de las instalaciones eléctricas. 
Busca la optimización, técnica y económica de las instalaciones eléctricas de 
Distribución, mediante la mayor sencillez y economía posible, tanto en su 
construcción como en el mantenimiento posterior, y de forma compatible con la 
fiabilidad y eficiencia. 
 
 2.2.2 Criterios de Líneas Aéreas de Media Tensión (LAMT) 
 
       2.2.2.1 Postes  
Los postes a utilizar serán prioritariamente de hormigón pretensado centrifugado 
(HPC) de 10.50 y 12.00 metros de longitud, con unas resistencias de 300 y 500 
dan. 
 
POSTES CLASE (daN) 
10.50 m 300 500 800 
12.00 m 300 500 800 
14.00 m  500 800 
Norma Disnorte-Dissur Tabla 1 
Los postes de clase 800 daN son especiales, y se analizarán diferentes 
alternativas antes de autorizar su utilización. 
 
 
 
 
24 
 
 
2.2.2.2 Puestas a Tierra 
 
Las redes de Media Tensión se protegerán mediante la instalación de puestas a 
tierra (PAT) bajo los siguientes criterios: 
1.- Todos los Centros de Transformación dispondrán de una PAT que garantice su 
protección antes descargas atmosféricas (< 10 Ohm). 
2.- Se instalarán PAT en todos los elementos de maniobra y protección: 
Cortacircuitos, pararrayos, seccionadores, reconectadores, etc. (< 10 Ohm). 
3.- Se instalará una (1) PAT cada 3 postes de concreto (< 25 Ohm). 
 
2.2.2.3 Cimentaciones y retenidas 
Salvo casos excepcionales, las cimentaciones se realizarán mediante el 
compactado del terreno existente (Cimentación Básica - CB). En aquellos lugares 
donde las características del terreno no sean las apropiadas para este tipo de 
cimentación, se utilizará una cimentación monobloque de hormigón en masa, que 
permita al poste soportar su esfuerzo nominal sin sufrir desplazamientos en la 
base (Cimentación Monobloque - CM). 
Se utilizarán retenidas ancladas en los postes y sólidamente ancladas al suelo, 
mediante varilla de acero galvanizada sujeta a su correspondiente ancla, en los 
postes de fin de línea, anclaje, ángulo y derivaciones, intentando reducir su uso 
al mínimo. 
 
TIPO DE CIMENTACIÓN 
BÁSICA (CB) MONOBLOQUE (CM) 
Norma Disnorte-Dissur Tabla 2 
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2.2.2.3.1 Tablas de Cimentaciones y Retenidas 
 
Tabla de cimentaciones con posibilidad de instalación de retenidas 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 3 
 
 
Tabla de cimentaciones sin posibilidad de instalación de retenidas 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 4 
La imposibilidad de usar retenidas obliga a la instalación de postes auto soportado 
de clases especiales, que sean capaces de soportar los esfuerzos máximos, 
principalmente en los apoyos de anclaje y fin de línea.  
Si no es posible la instalación de retenidas, la cimentación mono bloque es casi 
obligatoria en todas las estructuras, excepto en las estructuras de alineación y 
pequeño ángulo en terrenos duros 
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2.2.2.4 Tablas de selección de postes y retenidas 
Como complemento a las cimentaciones, se deben analizar conjuntamente el 
cálculo de las retenidas necesarias para la compensación de los esfuerzos en los 
postes. 
Las siguientes tablas muestran los esfuerzos máximos en los postes en función de 
la longitud del vano, el ángulo formado y el tipo de estructura, por lo que su 
utilización durante el diseño y la supervisión de obra es fundamental. 
Generalmente compensará económicamente incrementar la clase del poste de 
300 a 500 daN para evitar retenidas, pero en los casos donde se requiera el 
cambio de 500 a 800 daN, siempre será más económico la instalación de 
retenidas. 
Únicamente se elegirán postes de clase 800 daN cuando así lo requieran los 
esfuerzos y no puedan ser instaladas retenidas. 
A continuación se presentan las tablas empleadas en Proyecto Tipo para 
determinar la necesidad o no de retenida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 5 
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2.2.2.5 Armados de Media Tensión 
 
Armados monofásicos más habituales: 
 Armados de alineación y ángulo < 5º 
 Armados de ángulo 5º a 30º 
 Armados de anclaje y ángulo 30º a 60º 
 Armados de ángulo 60º a 90º 
 Armados de fin de línea 
A continuación se relaciona el correcto montaje de los armados trifásicos,  según 
el ángulo a considerar. 
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Primer Caso 
  Armado en alineamiento 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 1 
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Segundo Caso 
Armados en Angulo hasta 30° 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 2 
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Tercer Caso  
Armados en anclaje y Angulo de 30° a 60° 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 3 
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Cuarto Caso 
Armados en anclaje y Angulo de 60°  a 90° 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 4 
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Quinto Caso 
Armados Fin de línea 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 5 
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2.2.2.6. Aislamiento 
 
Clasificación por tipo de material 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 5 
    
Clasificación por tipo de aislador 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla. 7 
 
 
Aislamiento porcelana 
Aislador porcelana tipo poste 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla. 8 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 6 
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 7 
 
Aislador polimérico tipo poste 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 9 
 
 
 
 
 
280±330±
395±
Manual Disnorte-Dissur Fig. 8 
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Aislamiento polimérico 
 
Cadenas aislamiento polimérico suspensión 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 10 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 9 
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Cadenas aislamiento polimérico 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 10 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
37 
 
2.3.3.7   Conductores 
 
2.3.3.7.1 Características mecánicas y eléctricas 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 11 
 
2.3.3.7.2 Cálculo mecánico 
 
Para el cálculo mecánico de los conductores se utilizan 3 parámetros: 
 
1.- Tensión máxima de tendido del cable: Los conductores se instalarán utilizando 
como límite máximo un tercio de su tensión de rotura, expresada en daN. 
2.- Hipótesis de carga EDS (Every Day Stress): Tiene en cuenta el fenómeno de 
vibración eólica del cable en condiciones de temperatura normal (20 ºC en la zona 
1 y 15 ºC en la zona 2) sin sobrecarga, de modo que la tensión del cable nunca 
supere un porcentaje de la carga de rotura. 
3.- Hipótesis de carga CHS (Cold Hour Stress): Tiene en cuenta el fenómeno de 
vibración eólica del cable en las condiciones de tensión más elevada que es 
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probable que ocurra periódicamente (10 ºC en la zona 1 y 0 ºC en la zona 2) sin 
sobrecarga, de modo que la tensión del cable nunca supere un porcentaje de la 
carga de rotura. 
ZONAS CLIMÁTICAS PARA EL CÁLCULO MECÁNICO 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 12 
 
Para la determinación de la tensión máxima de tendido de los conductores, se 
utilizarán las tablas de los proyectos tipo, clasificadas por: 
Área y Zona climática: A1, A2, B1 y B4 
Tipo de conductor 
Temperatura ambiente 
Distancia del vano 
La tabla nos indicará la tensión de tendido y la flecha máxima. Si no disponemos 
de dinamómetro, se tenderá mediante la fijación de las fechas máximas 
Para la determinación de los esfuerzos máximos soportados por los postes, se 
utilizarán las tablas de los proyectos tipo, clasificadas por: 
Área y Zona climática: A1, A2, B1 y B4 
Tipo de conductor 
Distancia del vano 
Tensión máxima de tendido 
Ángulo 
La clase de los postes, cuando no puedan instalarse retenidas, deberá adecuarse 
al esfuerzo resultante en cada punto. 
Estos conectores se utilizan para la conexión de los transformadores, mediante la 
conexión amovible. 
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2.2.2.8 Distancias mínimas de seguridad 
 
Las distancias mínimas de seguridad cumplen una doble función: 
• Limitar la posibilidad de contacto entre personas y circuitos o equipos. 
• Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto con las 
 instalaciones de otro o con la propiedad pública o privada. 
1.a- Distancias de seguridad mínimas entre conductores de línea: 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 13 
1.b.- Distancias de seguridad calculada entre conductores de línea: 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 14 
U: Tensión existente entre los conductores para los que se calcula la distancia 
(kV). 
f: Flecha máxima del conductor en el vano (m). 
Estas distancias deben aumentarse un 3% por cada 300 metros que se sobrepase 
la altitud de 1000 m. sobre el nivel del mar  
Para mayor comodidad de uso se adjuntan los siguientes gráficos que relacionan 
la separación entre conductores con la flecha máxima del conductor en el vano, 
manteniendo los valores mínimos ya indicados anteriormente:  
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3.- Distancias en cruzamientos caminos 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 15 
4.- Distancias en cruzamientos ríos 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 16 
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5.- Distancias de conductores a edificios y varios 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 17 
6.- Distancias de conductores a masas de arbolado 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 18 
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2.2.3 Líneas Aéreas de Baja Tensión (LABT) 
      2.2.3.1 Conductores BT - características 
Los conductores empleados serán de aluminio: Trenzados en la red de BT y 
concéntricos  y trenzados en las acometidas. Los conductores trenzados tienen los 
conductores de fase de aluminio y el neutro será de aluminio (AAC) o de aleación 
de aluminio (AAAC). 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 19 
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Conductores forrados de aluminio: Uso en líneas BT y acometidas 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 20 
2.2.3.2    Distancias de Seguridad mínimas de Líneas BT 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 21 
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 11 
 
 
2.2.3.3 Postes 
Los postes a utilizar serán prioritariamente de hormigón pretensado centrifugado 
(HPC) de 9.00 metros de longitud, con unas resistencias de 300 y 500 dan. Si los 
accesos impidiesen la instalación del poste de concreto, se sustituirá por el poste 
de madera equivalente. Cuando las condiciones del proyecto lo requiera, se 
podrán utilizarán postes de hormigón de clases mayores (9.00 metros clase 800 
dan). 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 22 
Los postes de clase 800 daN son especiales, y se analizarán diferentes 
alternativas antes de autorizar su utilización. 
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2.2.3.4 Puesta a tierra 
Las redes de Baja Tensión se protegerán mediante la instalación de PAT bajo los 
siguientes criterios: 
1.- Todos los transformadores o centros de transformación dispondrán de una 
adecuada PAT que garantice su protección antes descargas atmosféricas (< 10 
Ohm). 
2.- Se instalarán PAT en todos los postes de Fin de Línea. (< 25 Ohm). 
3.- Se instalarán PAT en todas las derivaciones importantes. (< 25 Ohm). 
4.- Se instalará al menos una (1) PAT cada 3 postes (< 25 Ohm). 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.3.5 Retenidas y cimentaciones 
En las redes de baja tensión no es conveniente la instalación de retenidas, por lo 
que será necesario realizar cimentaciones cilíndricas monobloque de concreto 
(CM) siempre que el terreno así lo requiera. 
Tal y como vimos en el Proyecto Tipo de MT, para facilitar los criterios, nos 
centraremos exclusivamente en la cimentación monobloque cilíndrica, que es la 
más utilizada en nuestro entorno. Se aplicará en los apoyos de ángulo, remate y 
fin de línea.  
Tabla de cimentaciones con posibilidad de instalación de retenidas: 
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Manual Disnorte-Dissur Tabla 23 
 
Tabla de cimentaciones sin posibilidad de instalación de retenidas 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 24 
La imposibilidad de usar retenidas obliga a la instalación de postes autosoportados 
de clases especiales, que sean capaces de soportar los esfuerzos máximos, 
principalmente en los apoyos de anclaje y fin de línea.  
Si no es posible la instalación de retenidas, la cimentación monobloque es casi 
obligatoria en todas las estructuras, excepto en los terrenos duros. 
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Tabla de cimentaciones del Proyecto Tipo 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 25 
Una vez determinada la necesidad de cimentación cilíndrica monobloque, se 
dimensionará de acuerdo a esta tabla 
Como complemento a las cimentaciones, se deben analizar conjuntamente el 
cálculo de las retenidas necesarias para la compensación de los esfuerzos en los 
postes, siempre que pueda ser utilizada. 
En muchos casos, compensará económicamente incrementar la clase del poste de 
300 a 500 daN para evitar poner retenidas, pero en los casos donde se requiera el 
cambio de 500 a 800 daN, siempre será más económico la instalación de 
retenidas que el cambio del poste. 
Únicamente se elegirán postes de clase 800 daN cuando así lo requieran los 
esfuerzos y no puedan ser instaladas retenidas. 
Los vanos máximos de las redes de baja tensión forradas en Triplex AAC se 
limitan a 65 – 70 metros, pudiendo aumentarse este valor hasta los 80 metros 
si se utiliza Tríplex AAAC (neutro de aleación de aluminio AAAC, con mayor 
resistencia mecánica), tal y como vimos en el apartado de conductores de BT. 
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2.2.3.6    Accesorios y armados de baja tensión 
 
Los accesorios para el montaje de la red trenzada, de acuerdo al Proyecto Tipo, 
se clasifican en: 
1.- Materiales de conexión 
 - Empalmes pre aislados plena tracción LBT 
 - Conectores derivación y empalmes LBT abiertas (no normalizados) 
  
2.- Conjuntos de anclaje y suspensión 
 - Soportes de anclaje y suspensión 
 - Grapas de suspensión 
 - Pinzas de anclaje: Neutro fiador y conductores de acometida 
 - Tendido de conductor BT: recomendaciones 
3.- Fijación líneas y acometidas sobre fachada o poste. 
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Empalmes de plena tracción: preaislados a compresión 
 
 
 
Derivaciones exteriores red BT aérea 
 
 Conector a compresión (derivación de líneas y acometidas en redes 
abiertas) 
 Empalme a compresión (unión de 
líneas en redes BT abiertas) 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 14 
flow 
seal result 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 12 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 13 
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Conectores y empalmes a compresión  
NO NORMALIZADOS. 
Únicamente se permite el conector a compresión para conexión de acometidas en 
líneas existentes abiertas de baja tensión con conductor desnudo. 
 Conector cuña (derivación de líneas y acometidas) 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 15 
 
 
 
Conjuntos de anclaje y suspensión 
 
En todos los apoyos o puntos de amarre en fachadas, se instalarán los conjuntos 
de anclaje o suspensión. 
En conductores con neutro fiador se dispondrán conjuntos de suspensión o 
alineación en los ángulos de desviaciones inferiores a 30º. En el resto de los 
casos (ángulos mayores, conductores sin neutro fiador, amarres en fachada, etc.), 
se instalarán conjuntos de anclaje o amarre. 
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 16 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 17 
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 18 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 19 
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Grapas de suspensión 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 20 
Pinzas de anclaje 
 
Uso: En redes trenzadas con neutro fiador, el neutro, aparte de cumplir la función 
eléctrica, soporta mecánicamente al cable triplex. 
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 21 
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Tendidos de conductor BT 
 
Recomendaciones:  
1.) Tensión máxima de halado < 50% de la carga de rotura 
del cable. 
2.) Tensión de tendido < 30% de la carga de rotura del 
cable. 
3.) Vano máximo 80 metros. 
4.) No arrastrar el Cable. 
5.) Disponer de las herramientas adecuadas para la 
instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 21 
 
 
56 
 
 
Fijación acometidas en fachada 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 22 
Fijación línea BT en fachada / poste 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 23 
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Fijación línea BT en poste 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 24 
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2.2.4 Centros de Transformación Tipo Poste Transformadores tipo poste 
 
Características más importantes 
• Tipo auto protegido con 1 ó 2 bornas (utilizado en Colombia),      equipado 
con protección de sobretensión y sobre intensidad. 
•  Pararrayos sobre el tanque.  
•  Refrigeración aceite mineral 
 
Potencias y tensiones normalizadas 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 26 
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2.2.4.1 Características de los transformadores 
Dimensiones y pesos transformadores monofásicos 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 27 
El Proyecto Tipo únicamente considera transformadores auto protegidos con 
protección magnetotérmica en MT (tipo Magnex), con 1 borna ó 2 bornas (para 
conformar bancos trifásicos), pero en la realidad, en nuestras redes existen 
muchísimos transformadores autoprotegidos sin Magnex o transformadores 
convencionales (ambos con 1 ó 2 bornas), donde es necesario instalar la 
protección por separado. 
 
 
60 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 25 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 26 
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2.2.4.2 Protecciones del transformador 
 
Sobretensiones:  
Pararrayos de óxidos metálicos, envolvente polimérica y soporte aislante 
instalados sobre el tanque: Incluido en los transformadores 
autoprotegidos. 
Sobrecargas y desconexión eléctrica: 
Interruptor termomagnético, unipolar en el primario del transformador, 
con posibilidad de maniobra manual con pértiga: Incluido en los 
transformadores autoprotegidos con Magnex. 
Cortocircuitos: 
Zona rural: Fusibles de expulsión en  seccionador – fusible del racimo 
Zona urbana: Fusible entre borna de MT y puente amovible  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig.27 
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2.2.4.2.1 Características de las Protecciones 
Características de los pararrayos o auto válvulas 
Permiten absorber importantes sobretensiones puntuales generadas por la caída 
de un rayo en las líneas de distribución. Deben estar perfectamente aterrizados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interruptor termomagnético (Magnex) 
Características 
Montaje integral interior cuba 
Bajas pérdidas (lado M.T.) 
No requiere calibración 
Funciones:  
• Protección frente a sobrecargas y cortocircuitos   B.T. 
• Sensible a temperatura del líquido refrigerante y corriente del bobinado primario 
• Bloqueo conexión ante bajada del nivel del fluido 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 28 Manual Disnorte-Dissur Fig. 29 
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• Conexión y desconexión en primario del      transformador 
  
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 30 
El Magnex desconecta automáticamente el transformador cuando la intensidad de 
BT es excesiva, evitando daños internos y sin que actúe el fusible de protección 
del seccionador. Una vez abierto, se ilumina una luz roja de información. 
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2.2.4.3 Conexiones Normalizadas de Transformadores 
 
2.2.4.3.1  Conexión normalizada del pararrayos 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
65 
 
2.2.4.3.2   Conexionado de los transformadores MT 
La conexión entre la línea de alimentación en M.T. y el CT se realizará con conductor 
desnudo de cobre AWG # 2 (ó ACSR 4/0) mediante una conexión amovible. 
El orden de conexión de los elementos será:  
1.-Línea de M.T. (conexión amovible). 
2.-Borna del pararrayos. 
3.-Borna de M.T. del transformador.  
La conexión se hará, desde la línea de M.T. hasta la borna del transformador, pasando 
por la borna de la autoválvula sin cortar ni empalmar el cable. Asimismo se intentará 
reducir la longitud de dicha conexión al mínimo posible. 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 32 
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La conexión entre la línea de alimentación en M.T. y el CT se realizará con 
conductor desnudo de cobre AWG # 2 ó ACSR 4/0 mediante una conexión 
amovible. 
El orden de conexión de los elementos será:  
1.-Línea de M.T. (conexión amovible). 
2.-Seccionador fusible de expulsión. 
3.-Borna del pararrayos. 
4.-Borna de M.T. del transformador.  
La conexión se hará, desde la línea de M.T. hasta la borna del transformador, pasando 
por la borna de la autoválvula sin cortar ni empalmar el cable. Asimismo se intentará 
reducir la longitud de dicha conexión al mínimo posible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 33 
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2.2.4.4     Montaje de transformadores en poste 
 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 34 
 
Montaje de un transformador monofásico en poste 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 35 
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2.2.4.5    Puente simple conexión trafo red de BT 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 36 
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Conductores utilizados en conexiones BT 
 
La sección de los conductores y de los puentes empleados, según la potencia de los 
transformadores y el tipo de conexión se muestran en la siguiente tabla: 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 28 
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CAPITULO III 
DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
71 
 
3.1 Datos Generales del sitio del proyecto 
EL Estudio  Descriptivo-Comparativo se Realizara en el Asentamiento Tomas Borg
e,   Ubicado En la Paz  Centro municipalidad Del Departamento de León. 
Geografía 
El territorio municipal limita al norte con el municipio de Larreynaga, al sur con el d
e    Nagarote, al este con el Lago de Managua y el municipio de El Jicaral y al oest
e con el municipio de León. La cabecera municipal está ubicada a 56 km de la ciud
ad de  Managua. 
En su entorno geográfico figuran imponentes volcanes como Momotombo, el Ajusc
o, el Hoyo y las Pilas. Las bellas lagunas Asososca “Laguna del Tigre” y Monte Ga
lán. 
Naturaleza y Clima 
El municipio tiene un clima seco y cálido. Los meses de lluvia son generalmente d
e  
Junio a octubre, sufriendo sequías prolongadas entre los meses de julio a septiem
bre. La temperatura media anual es de 27° C en los meses más frescos. La precipi
tación anual varía entre un mínimo de 500 mm y 2.000 mm de máximo. 
  
La Paz Centro posee algunos lugares de interés turístico: El volcán Momotombo, e
l balneario del río Tamarindo, las ruinas de León Viejo y los baños Termales cerca 
de la hacienda el Obraje. En el municipio existen Lagos, Lagunas y Ríos. Se encu
entra el río  
Aguas Calientes, tradicionalmente visitado por los enfermos, ya que sus aguas so
n consideradas de origen medicinal desde el tiempo de nuestros antepasados. 
 El Lago Xolotlán baña parte del territorio, localizándose desde su costa la Isla de 
Momotombito. Se encuentra también Laguna de Asososca "Laguna el Tigre", Mom
otombo en el mismo volcán y Monte Galán en la Cordillera de los Maribios.  
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Organización Territorial 
 
Sector Urbano: Adrian Reyes, Agapito Osorio, Antonio Ulloa, Ausberto Narváez, B
etania, Buenos Aires, Cacerio Nuevo Amanecer, Diecinueve de Julio, Elias Téllez, 
Enrique López, Enrique Martínez, Felipe López, Hermanos Reyes, La Villa San Nic
olas, Manuel Velásquez, Marcial Muñoz, Maria Elena Narváez, Nelson Medrano, Ni
colas Bolaños, Osman Zapata, Otilio García, Pancasán, Raúl Cabezas Lacayo, Re
né Linarte, Rubén Vílchez, Tomás Ocampo, Tomás Borge y Valerio Linarte. 
 
Sector Rural: Momotombo, El Tamarindo, Amatitán, Rincón de los Bueyes, Cabo 
de Horno, La Unión, Las Parcelas, La Sabaneta, La Palma, El Guacucál, Flor de la 
Piedra, El Chorizo, La Fuente Tecuaname, Los Portillos, El Papalonal, Asentamien
to Paz de Cristo, Los Limones, Pancorva, Los Arcos, El Socorro, Las Chácaras, La 
Chibola, Cuatro Palos, La Concha y San Gabriel. 
En el  Asentamiento Tomas Borge existen con 273 casas que por ser un barrio rel
ativamente nuevo no cuenta con redes eléctricas adecuadas  para dar el servicio a 
todos sus habitantes por lo que realizar un proyecto de electrificación para mejorar 
la calidad de vida de sus habitantes es de carácter urgente. 
En base al levantamiento realizado de la cartografía y posición de las viviendas se 
procede a realizar el diseño del  proyecto de electrificación del asentamiento garan
tizando la calidad de la energía a todas y cada una de las viviendas. 
Primeramente se propone la distribución de las redes tanto de media y baja tensión
, posterior a esto se realizara el cálculo de caída de tensión que nos permitirá deter
minar la ubicación de los transformadores a instalar así como también conocer  el c
alibre del conductor de baja tensión que se tendera a lo largo del proyecto. 
 Para los cálculos eléctricos y mecánicos se tomaran en cuenta los criterios de dise
ño correspondientes a ambas normas por lo que estos cálculos  pueden  dar result
ados diferentes en lo que respecta a la selección de transformadores, conductores 
y poste. 
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3.2 Criterios de diseños para redes de media y baja tensión 
 
1- Selección de transformador 
El cálculo del transformador se realiza tomando en cuenta que este no sobrepa
se el 85% de su potencia nominal. El 15% de la potencia restante debe quedar 
sin carga esto como un modo de proyección de crecimiento poblacional o como 
medida de prevención  ante una posible instalación de alumbrado público por p
arte de     las autoridades municipales. 
2- Cálculos de caída de tensión 
El cálculo de caída de tensiona se realiza desde los bajantes del transformador   
hasta el punto donde finalice el tendido de las líneas de baja tensión. Se consid
erara un buen calculo el que dé como resultado que la caída de tensión no sobr
epase el 5% del voltaje entre línea- neutro o línea- línea.  
Es permisible que exista un  hasta  4.2% de caída de tensión en el punto donde 
termine la líneas BT fuera de   eso se considerara la instalación de un conducto
r de mayor calibre ya que por      norma no se permitirá más del 0.8% de caída 
de tensión en la acometida de  servicio. Para este cálculo se tomaran en cuenta 
las     características eléctricas de los conductores como son su resistencia, est
os datos serán los que proporcione el fabricante por lo que podrían varias en d
ependencia del proveedor. 
3- Cálculos mecánicos  
  Este cálculo se realizara posterior al cálculo de caída de tensión ya que para 
ese momento se debe conocer el calibre del conductor a instalar. 
Este cálculo se realizara por cantón, es decir desde un punto de remate a otro. 
Para esto se tomara en cuenta el peso del conductor, la tensión  máxima que 
puede soportar, el punto exacto de aplicación del esfuerzo, la velocidad del 
viento que existen en la  zona, la altura sobre el nivel del mar. 
La tensión longitudinal será la que determine si el punto amerita retención o la 
instalación de un poste de mayor danaje o kilo newtons.  
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4- Tendido de líneas 
 No se tenderán vanos mayores a 100 metros cuando se instale solo línea de medi
a  tensión ni vanos vanos mayores a 65 metros cuando exista combinación de líne
as   de media y baja tensión. 
Para realizar los cálculos correspondientes al diseño se hará uso de los formatos      
utilizados por la empresa SEPSA y la empresa Disnorte-Dissur ya que estas utiliza
n las normas ENEL y Norma Desnorte respectivamente. 
Estos formatos  presentaran los resultados de los cálculos de una manera más      
   Concreta y comprensible para cualquiera con dominio del tema presentado. 
A continuación se presentan el resultado de estos cálculos. 
 
 
Cálculos de caída de tensión 
Los datos a considerar para este cálculo son: 
1-  Carga por vivienda: Este dato se tomó de dos partes que son la empresa      
SEPSA  y la empresa Disnorte- Dissur y se encontró que en ambas empres
as     toman una carga por vivienda de 0.5 KW por lo que el cálculo que se r
ealice  será para determinar el calibre de conductor para ambas normas. 
2- Números de casas por puntos: Se sumaran la cantidad de casas conectada
s al transformador y se irán restando las casas de punto en punto en la med
ida que estos estén más alejados del transformador. Se debe de respetar no          
instalar más de 10 acometidas en un solo punto. 
3- Calibre del conductor: por ser un asentamiento en crecimiento  se propondr
á el conductor triplex 1/0 ACSR previendo el aumento en los números de cli
entes o la   instalación de alumbrado público. Esto se validara con los result
ados. 
 
 
 
 
 
 
75 
 
3.3 Cálculos Eléctricos 
 3.3.1 Caída de tensión 
       A continuación se presentan los cálculos realizados para cada  una de las                      
extensiones de red de baja tensión asociadas por transformador. 
Transformador a instalar en el P2 
 
Hoja de Calculo n°1 
 
Datos
Rural
Especial 5.0%
0.90 4.2%
18 0.8%
Nudo 
inicial
Nudo    
f inal
Línea o 
acometida
Tipo Tensión (V)
Tipo conductor 
tramo
Nº 
clientes 
tramo
Longitud 
tramo   
(m)
Potencia 
tramo  
(KW)
Intensidad 
tramo     
(A)
M omento    
(P x L)       
(KW x m)
C. de T. 
tramo    
(%)
C. de T. 
nudo 
f inal (%)
2 2 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 82 1.5 18.40 60.24 27.60 0.06 -- 0.06 Ok!
2 3 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 56 32 13.20 43.21 422.40 0.96 -- 1.02 Ok!
3 4 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 25 3.80 12.44 95.00 0.22 -- 1.23 Ok!
4 5 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 8 25 2.90 9.49 72.50 0.16 -- 1.40 Ok!
3 29 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 40 26 10.00 32.74 260.00 0.59 -- 1.61 Ok!
29 30 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 5 30 2.00 6.55 60.00 0.14 -- 1.74 Ok!
29 31 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 32 18 8.40 27.50 151.20 0.34 -- 1.95 Ok!
31 32 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 14 25 4.70 15.39 117.50 0.27 -- 2.22 Ok!
32 33 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 8 43 2.90 9.49 124.70 0.28 -- 2.50 Ok!
31 36 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 14 29 4.70 15.39 136.30 0.31 -- 2.26 Ok!
36 37 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 4 40 1.70 5.57 68.00 0.15 -- 2.41 Ok!
36 38 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 4 48 1.70 5.57 81.60 0.18 -- 2.44 Ok!
36 39 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 9 55 3.20 10.48 176.00 0.40 -- 2.66 Ok!
39 40 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 6 32 2.30 7.53 73.60 0.17 -- 2.83 Ok!
2 1 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 22 52 6.40 20.95 332.80 0.75 -- 0.82 Ok!
1 1.1 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 15 23 5.00 16.37 115.00 0.26 -- 1.08 Ok!
1.1 41 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 25 3.80 12.44 95.00 0.22 -- 1.29 Ok!
41 42 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 3 65 1.30 4.26 84.50 0.19 -- 1.48 Ok!
Programa de Cálculo de Redes de Baja Tensión
C. de T. máx. en acom.:
Tipo de red:
Las secciones de los conductores son correctas
La c.d.t . en el cond. de línea o en el cond. de 
acom. es superior a la permit ida
La c.d.t . tanto en el cond. de línea como en el 
cond. de acom. es superior a la permit idaNº tramos:
cos fi:
Nivel de potencia: C. de T. máx. to tal:
C. de T. máx. en línea:500 W
Calcular Tabla Borrar Datos Tabla
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Transformador a instalar en el P9 
 
Hoja de Calculo n°2 
 
Datos
Rural
5.0%
0.90 4.2%
22 0.8%
Nudo 
inicial
Nudo    
f inal
Línea o 
acometida
Tipo Tensión (V)
Tipo conductor 
tramo
Nº 
clientes 
tramo
Longitud 
tramo   
(m)
Potencia 
tramo  
(KW)
Intensidad 
tramo     
(A)
M omento    
(P x L)       
(KW x m)
C. de T. 
t ramo    
(%)
C. de T. 
nudo 
f inal (%)
9 9 Línea 2F 240/120 Tríp. 4/0 96 1.5 21.20 69.40 31.80 0.04 -- 0.04 Ok!
9 6 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 29 41 7.80 25.53 319.80 0.72 -- 0.76 Ok!
6 7 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 31 3.80 12.44 117.80 0.27 -- 1.03 Ok!
7 8 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 6 25 2.30 7.53 57.50 0.13 -- 1.16 Ok!
6 26 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 16 32 5.20 17.02 166.40 0.38 -- 1.14 Ok!
26 27 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 49 3.80 12.44 186.20 0.42 -- 1.56 Ok!
27 28 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 5 45 2.00 6.55 90.00 0.20 -- 1.77 Ok!
9 10 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 31 3.80 12.44 117.80 0.27 -- 0.31 Ok!
10 11 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 5 28 2.00 6.55 56.00 0.13 -- 0.43 Ok!
9 22 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 26 36 7.20 23.57 259.20 0.59 -- 0.63 Ok!
22 23 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 20 42 6.00 19.64 252.00 0.57 -- 1.20 Ok!
23 24 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 17 44 5.40 17.68 237.60 0.54 -- 1.74 Ok!
24 25 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 30 3.80 12.44 114.00 0.26 -- 1.99 Ok!
25 21 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 9 40 3.20 10.48 128.00 0.29 -- 2.28 Ok!
21 20 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 4 30 1.70 5.57 51.00 0.12 -- 2.40 Ok!
9 12 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 30 39 8.00 26.19 312.00 0.71 -- 0.75 Ok!
12 13 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 30 3.80 12.44 114.00 0.26 -- 1.00 Ok!
13 14 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 6 29 2.30 7.53 66.70 0.15 -- 1.15 Ok!
12 15 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 15 26 5.00 16.37 130.00 0.29 -- 1.04 Ok!
15 15.1 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 2 26 0.90 2.95 23.40 0.05 -- 1.09 Ok!
15 16 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 13 13 4.40 14.40 57.20 0.13 -- 1.17 Ok!
16 17 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 7 30 2.60 8.51 78.00 0.18 -- 1.35 Ok!
C. de T. máx. en línea:500 W
Programa de Cálculo de Redes de Baja Tensión
C. de T. máx. en acom.:
Tipo de red:
Las secciones de los conductores son correctas
La c.d.t . en el cond. de línea o en el cond. de 
acom. es superior a la permit ida
La c.d.t . tanto en el cond. de línea como en el 
cond. de acom. es superior a la permit idaNº tramos:
cos fi:
Nivel de potencia: C. de T. máx. to tal:
Calcular Tabla Borrar Datos Tabla
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Transformador a instalar en el P48 
 
Hoja de Calculo n° 3 
Con  el resultado de estos cálculos llegamos a dos conclusiones: 
 El conductor que hemos seleccionado ( Triplex 1/0 ACSR)  es el más adecu
ado para instalarse ya que de utilizar un conductor de mayor estaría siendo 
subutilizado caso contrario al utilizar un conductor de un calibre menor al se
leccionado este presentaría caída de tensión mayor a la permisible. 
 Los puntos que hemos seleccionado para instalar los transformadores nos     
permiten distribuir la carga de una forma más eficiente ya que no existirá        
caída de tensión en ningún punto de las redes de baja tensión a instalarse. 
Una vez realizado el cálculo de caída de tensión el paso siguiente será determinar l
a potencia de los transformadores a instalar. 
Para presentar estos cálculos haremos uso de los formatos utilizados por la empre
sa SEPSA la cual trabaja bajo la norma de construcción ENEL y los utilizados por l
a empresa Disnorte-Dissur que trabaja con la norma de construcción Disnorte-Diss
ur. 
Datos
Rural
5.0%
0.90 4.2%
19 0.8%
Nudo 
inicial
Nudo    
f inal
Línea o 
acometida
Tipo Tensión (V)
Tipo conductor 
tramo
Nº 
clientes 
tramo
Longitud 
tramo   
(m)
Potencia 
tramo  
(KW)
Intensidad 
tramo     
(A)
M omento    
(P x L)       
(KW x m)
C. de T. 
t ramo    
(%)
C. de T. 
nudo 
f inal (%)
48 48 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 86 1.5 19.20 62.85 28.80 0.07 -- 0.07 Ok!
48 35 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 9 27 3.20 10.48 86.40 0.20 -- 0.26 Ok!
35 34 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 6 18 2.30 7.53 41.40 0.09 -- 0.35 Ok!
48 43 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 30 30 8.00 26.19 240.00 0.54 -- 0.61 Ok!
43 44 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 27 30 7.40 24.22 222.00 0.50 -- 1.11 Ok!
44 45 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 23 35 6.60 21.61 231.00 0.52 -- 1.64 Ok!
45 46 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 17 53 5.40 17.68 286.20 0.65 -- 2.28 Ok!
46 47 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 8 32 2.90 9.49 92.80 0.21 -- 2.49 Ok!
48 49 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 44 22 10.80 35.36 237.60 0.54 -- 0.60 Ok!
49 50 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 15 30 5.00 16.37 150.00 0.34 -- 0.94 Ok!
50 51 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 44 3.80 12.44 167.20 0.38 -- 1.32 Ok!
51 52 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 4 42 1.70 5.57 71.40 0.16 -- 1.48 Ok!
49 53 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 25 29 7.00 22.92 203.00 0.46 -- 1.06 Ok!
53 54 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 22 17 6.40 20.95 108.80 0.25 -- 1.31 Ok!
54 55 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 11 30 3.80 12.44 114.00 0.26 -- 1.57 Ok!
55 56 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 6 34 2.30 7.53 78.20 0.18 -- 1.75 Ok!
54 57 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 10 24 3.50 11.46 84.00 0.19 -- 1.50 Ok!
57 58 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 8 28 2.90 9.49 81.20 0.18 -- 1.68 Ok!
58 59 Línea 2F 240/120 Tríp. 1/0 5 40 2.00 6.55 80.00 0.18 -- 1.87 Ok!
Las secciones de los conductores son correctas
La c.d.t . en el cond. de línea o en el cond. de 
acom. es superior a la permit ida
La c.d.t . tanto en el cond. de línea como en el 
cond. de acom. es superior a la permit idaNº tramos:
cos fi:
Nivel de potencia: C. de T. máx. to tal:
C. de T. máx. en línea:500 W
Programa de Cálculo de Redes de Baja Tensión
C. de T. máx. en acom.:
Tipo de red:
Calcular Tabla Borrar Datos Tabla
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3.3.2  Selección de transformador 
Cálculos de potencia de transformador (Norma Disnorte-Dissur) 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 54 
 
Tomaremos la directriz que se indica en la imagen anterior para realizar el cálculo 
de la potencia de los transformadores teniendo en cuenta no sobrepasar la cantida
d de clientes permitidos por transformador. 
 
A B C D E F G H
KW Máximo 10.0 6.0 5.2 3.0 1.7 1.0 0.7 0.5
KVA Máxima 11.1 6.7 6.2 3.3 2.0 1.1 0.8 0.6
10 1 2 3 7 11 19 40
25 2 4 6 10 21 44 70 125
37.5 3 7 10 17 37 71 105 192
50 5 10 14 26 52 98 144
75 9 17 26 44 84 152
100 12 26 38 62 115
KVA TRAFO
NÚMERO MÁXIMO CLIENTES POR TIPO RESIDENCIAL
TABLA CT - CLIENTES
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Hoja de Calculo n° 4 
 
 El cálculo nos demuestra que se cumple con lo que estipula la norma de mantener 
los transformadores trabajando bajo un régimen de carga no mayor al 85%. 
En el P48 se instalara un transformador de 25KVA   aunque este  tenga asociados  
más usuarios que el transformador de 37.5KVA  a instalarse en el P2 debido  a qu
e en el asentamiento no existen más terrenos disponibles en  el lado donde se            
atenderán las líneas asociadas al transformador de 25KVA a instalarse en el P48  
no siendo así el caso para el transformador de 37.5KVA  ya que por ese lado del a
sentamiento aún existe un lote completamente vacío que de acuerdo a las medida
s de las propiedades se construirán  un estimado de 15 viviendas lo que nos daría 
un total de 97 posibles clientes asociados al transformador a instalar en P2 lo que 
a su vez nos daría un porcentaje de carga de 95.2% si se instalase un transformad
or de 25KVA. 
10 6 5.24 3 1.7 1 0.7 0.5 11.1 6.7 6.2 3.3 2.0 1.1 0.8 0.6
A B C D E F G H A B C D E F G H
80 36 108.0 61.2 36.0 25.2 18.0 120.0 72.0 40.0 28.0 20.0
81 36.4 109.2 61.9 36.4 25.5 18.2 121.3 72.8 40.4 28.3 20.2
PUNTO DE 
INSTALACION % DE CARGA
CAPACIDAD DE 
TRAFO A INSTALAR
82 36.8 110.4 62.6 36.8 25.8 18.4 122.7 73.6 40.9 28.6 20.4 P2 54.52 37.5KVA
83 37.2 63.2 37.2 26.0 18.6 74.4 41.3 28.9 20.7
84 37.6 63.9 37.6 26.3 18.8 75.2 41.8 29.2 20.9
85 38 64.6 38.0 26.6 19.0 76.0 42.2 29.6 21.1
86 38.4 65.3 38.4 26.9 19.2 76.8 42.7 29.9 21.3 P48 85.3 25KVA
87 38.8 66.0 38.8 27.2 19.4 77.6 43.1 30.2 21.6
88 39.2 66.6 39.2 27.4 19.6 78.4 43.6 30.5 21.8
89 39.6 67.3 39.6 27.7 19.8 79.2 44.0 30.8 22.0
90 40 68.0 40.0 28.0 20.0 80.0 44.4 31.1 22.2
91 40.4 68.7 40.4 28.3 20.2 80.8 44.9 31.4 22.4
92 40.8 69.4 40.8 28.6 20.4 81.6 45.3 31.7 22.7
93 41.2 70.0 41.2 28.8 20.6 82.4 45.8 32.0 22.9
94 41.6 70.7 41.6 29.1 20.8 83.2 46.2 32.4 23.1
95 42 71.4 42.0 29.4 21.0 84.0 46.7 32.7 23.3
96 42.4 72.1 42.4 29.7 21.2 84.8 47.1 33.0 23.6 P9 47.1 50KVA
97 42.8 72.8 42.8 30.0 21.4 85.6 47.6 33.3 23.8
98 43.2 73.4 43.2 30.2 21.6 86.4 48.0 33.6 24.0
99 43.6 74.1 43.6 30.5 21.8 87.2 48.4 33.9 24.2
100 44 74.8 44.0 30.8 22.0 88.0 48.9 34.2 24.4
CLIENTES COEFICIENTE SIMULTÁNEO
Núm Clientes Clientes Equiv.
kW máximo por Cliente kVA máximo por Cliente (cos phi = 0,9)
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Ahora se procederá a realizar el cálculo con los formatos utilizados por la empresa 
SEPSA la que trabaja con la norma ENEL. 
 
 
 
 
Hoja de Calculo n° 5 
 
 Como podemos observar los cálculos con ambas normas son iguales por lo que p
rocederemos a realizar los cálculos de los esfuerzos y las retenciones para así               
terminar la totalidad de los alcances del proyecto. 
 
 
 
 
 
1 0.8 0.6 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.6 0.8 0.9
Núm 
Clientes Coef. Simult.
Clientes 
Equiv. Rango    = 1 Rango    2 / 4 Rango    5 / 15 Rango    > 15 A B C D E F G H A B C D E F G H
81 0.45 36.4 1 3 11 66 3.6 7.3 10.9 14.6 18.2 21.8 29.1 32.8 4.0 8.1 12.1 16.2 20.2 21.8 29.1 32.8 #¡DIV/0!
82 0.45 36.8 1 3 11 67 3.7 7.4 11.0 14.7 18.4 22.1 29.4 33.1 4.1 8.2 12.3 16.4 20.4 22.1 29.4 33.1 P2 37.5 kVA 54.5185185 %
83 0.45 37.2 1 3 11 68 3.7 7.4 11.2 14.9 18.6 22.3 29.8 33.5 4.1 8.3 12.4 16.5 20.7 22.3 29.8 33.5 #¡DIV/0!
84 0.45 37.6 1 3 11 69 3.8 7.5 11.3 15.0 18.8 22.6 30.1 33.8 4.2 8.4 12.5 16.7 20.9 22.6 30.1 33.8 #¡DIV/0!
85 0.45 38 1 3 11 70 3.8 7.6 11.4 15.2 19.0 22.8 30.4 34.2 4.2 8.4 12.7 16.9 21.1 22.8 30.4 34.2 #¡DIV/0!
86 0.45 38.4 1 3 11 71 3.8 7.7 11.5 15.4 19.2 23.0 30.7 34.6 4.3 8.5 12.8 17.1 21.3 23.0 30.7 34.6 P48 25 kVA 85.3333333 %
87 0.45 38.8 1 3 11 72 3.9 7.8 11.6 15.5 19.4 23.3 31.0 34.9 4.3 8.6 12.9 17.2 21.6 23.3 31.0 34.9 #¡DIV/0!
88 0.45 39.2 1 3 11 73 3.9 7.8 11.8 15.7 19.6 23.5 31.4 35.3 4.4 8.7 13.1 17.4 21.8 23.5 31.4 35.3 #¡DIV/0!
89 0.44 39.6 1 3 11 74 4.0 7.9 11.9 15.8 19.8 23.8 31.7 35.6 4.4 8.8 13.2 17.6 22.0 23.8 31.7 35.6 #¡DIV/0!
90 0.44 40 1 3 11 75 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 32.0 36.0 4.4 8.9 13.3 17.8 22.2 24.0 32.0 36.0 #¡DIV/0!
91 0.44 40.4 1 3 11 76 4.0 8.1 12.1 16.2 20.2 24.2 32.3 36.4 4.5 9.0 13.5 18.0 22.4 24.2 32.3 36.4 #¡DIV/0!
92 0.44 40.8 1 3 11 77 4.1 8.2 12.2 16.3 20.4 24.5 32.6 36.7 4.5 9.1 13.6 18.1 22.7 24.5 32.6 36.7 P9 50 kVA 45.3333333 %
93 0.44 41.2 1 3 11 78 4.1 8.2 12.4 16.5 20.6 24.7 33.0 37.1 4.6 9.2 13.7 18.3 22.9 24.7 33.0 37.1 #¡DIV/0!
94 0.44 41.6 1 3 11 79 4.2 8.3 12.5 16.6 20.8 25.0 33.3 37.4 4.6 9.2 13.9 18.5 23.1 25.0 33.3 37.4 #¡DIV/0!
95 0.44 42 1 3 11 80 4.2 8.4 12.6 16.8 21.0 25.2 33.6 37.8 4.7 9.3 14.0 18.7 23.3 25.2 33.6 37.8 #¡DIV/0!
96 0.44 42.4 1 3 11 81 4.2 8.5 12.7 17.0 21.2 25.4 33.9 38.2 4.7 9.4 14.1 18.8 23.6 25.4 33.9 38.2 #¡DIV/0!
97 0.44 42.8 1 3 11 82 4.3 8.6 12.8 17.1 21.4 25.7 34.2 38.5 4.8 9.5 14.3 19.0 23.8 25.7 34.2 38.5 #¡DIV/0!
kW máximo por Cliente kVA máximo por Cliente (cos phi = 0,9)Nombre Trafo Capacidad Nominal Regimen
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3.4 Cálculos mecánicos 
  3.4.1 Conceptos básicos cálculos mecánicos en base a la norma Disnorte-Di
ssur 
Los calculos mecánicos no son más que en todos aquellos procedimientos Para       
determinar las características mecánicas de los elementos de una red que garantiz
an la estabilidad física de la misma, tanto en condiciones normales Como en condi
ciones anormales consideradas Como probables. 
 En base a la recopilación de información realizada dentro de la empresa Disnorte-
Dissur se han obtenido los datos con los que se trabaja para realizar los calculos        
mecánicos que son los siguientes: 
Cargas a considerar para el cálculo 
Cargas verticales: También llamadas cargas permanentes, las cuales se deben a l
a propia eso del apoyo, peso del conductor y demás elementos que contiene la           
estructura como crucetas, aislamientos, ect. 
Cargas Horizontales Transversales: Conocidas como cargas transversales son los 
esfuerzos debido a la presión del viento que ejerce sobre el conductor, movimiento      
telúricos o vibratorios, etc. 
Cargas Horizontales Longitudinales: Llamadas cargas longitudinales, son los esfue
rzos debido al desequilibrio de tracciones que el conductor transmite a la cruceta c
uando este se tensa. 
Criterios para el cálculo mecánico 
 
 Velocidad del viento a 120 Km/h,Area B 
 Altitud menor a 2000 metros, Zona 1 
 Tense máximo de conductor, CS igual a 3. 
 Esfuerzo  Nominal del poste, CS igual a 2. 
  Tense máxima cable de retenida, CS  igual a 1.5. 
 Hipótesis de condiciones normales 
 Hipótesis de condiciones anormales 
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Vano no tensado 
Se conoce como vano no tenso a todo aquel vano cuya longitud sea menor a 30 m
etros , para estos casos no es necesario utilizar retenciones y no se realizan calcul
os mecánicos ya que el conductor se tiende sin a mano sin utilizar herramientas de 
tense. 
 
Cargas a considerar en dependencia del tipo de estructura instalada en el apoyo. 
 
 
Tipo de estructura Cargas a considerar 
Estructura en alineamiento (AL)  
Cargas permanentes 
Cargas Transversales 
Estructura en angulo (AG)  
Cargas permanentes 
Cargas Transversales 
Estructura en Fin de linea (FL)  
Cargas permanentes 
Cargas Transversales 
Cargas longitudinales 
Estructura en anclaje (AC)  
Cargas permanentes 
Cargas Transversales 
Cargas longitudinales 
Manual Disnorte-Dissur tabla 28 
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Apoyo en Alineamiento (AL)
Apoyo en Angulo (AG)
Manual Disnorte-Dissur Fig.37       
Manual Disnorte-Dissur Fig. 38 
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poyo en Fin de Línea (FL) 
 
 
 
 
 
 
Apoyo en Anclaje (AC)
Manual Disnorte-Dissur Fig. 40 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 39 
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Presión del viento en los conductores más usados 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 29 
 
Manual Disnorte-Dissur Tabla 30 
 
 
Tablas de calculos mecánicos 
A continuación se presentan las tablas de calculos mecánicos de los conductores 
de media y baja tensión que se instalaran en el proyecto. 
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Manual Disnorte-Dissur Tabla 31 
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Manual Disnorte-Dissur Tabla 32 
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Teniendo en claro los datos y la información a consideran para realizar los calculo
s mecánicos haremos uso de los formatos utilizados por la empresa Disnorte para 
presentar los calculos mecánicos correspondientes. 
El cálculo se hora por cantón para verificar si el danaje de los apoyos es el indicad
o en cada uno de los puntos, de no ser así se procederá a realizar el cálculo de           
retenciones para validar que tipo de retenida es la más adecuada para cada punto. 
Estos formatos presentan los esfuerzos transversales y longitudinales resultantes 
para cada vano, se debe tener en mente  que  los esfuerzos longitudinales solo se
rán  válidos en los puntos de remate o fines de línea. 
 
4.4.2  Calculos mecánicos Norma Disnorte-Dissur 
 
 
Hoja de Cálculo n°6 
  
CANTÓN 1
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.688 45.43 357.60
ACSR 1/0 173376
Triplex 1/0 1.837 84 337.70
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P1 AC 10.5 300 8.95 0.00 52 0.1 1.8 17.89 0.00 47.76 57.78 357.60 0.00 337.70 645.01
P2 AL 12 300 10.3 0.00 32 0.1 1.8 28.90 0.00 77.15 95.05 -        -        -        -        
P3 AC 10.5 800 8.95 0.00 0.1 1.8 11.01 0.00 29.39 35.56 357.60 0.00 337.70 645.01
CANTÓN 2
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.688 38.00 357.60
ACSR 1/0 1 0.688 54872 357.60
Triplex 1/0 38
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P3 AC 10.5 800 8.95 0.00 38 0.1 1 13.07 13.07 0.00 25.21 357.60 357.60 0.00 689.78
P6 AC 12 800 10.3 0.00 0.1 1 13.07 13.07 0.00 25.34 357.60 357.60 0.00 693.21
Neutro
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red
Esfuerzo Transversal por Red
Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
CÁLCULOS MECÁNICOS
Vano
post. 
(m)
Esfuerzo Longitudinal en AnclajesEsf.
Nominal 
(daN)
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto
Altura de Aplicación de RedAltura
libre
(m)
Angulo
Red 
(º)
CÁLCULOS MECÁNICOS
Tipo de Red
MT
BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Retener
MT y BT
MT 
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Hoja de Cálculo n° 7 
CAN
TÓN
3
Tipo
Cali
bre
Hilo
s
P vi
ento
VIR
T m
áx
ACS
R
1/0
31.0
0
ACS
R
1/0
2979
1
Triple
x
1/0
1.83
7
31
327.
90
Fase (m)
Neu
tro (m)
Trip
lex (m)
Fase
s (daN)
Neu
tro (daN)
Trip
lex (daN)
Tota
l 
Equi
v
Fase
s (daN)
Neu
tro (daN)
Trip
lex (daN)
Tota
l 
Equi
v
P6
AC
12
800
10.3
0.00
31
1.8
0.00
0.00
28.4
7
24.2
0
0.00
0.00
327.
90
278.
72
P7
AC
9
300
7.6
0.00
0.1
0.00
0.00
28.4
7
29.2
5
0.00
0.00
327.
90
336.
88
CAN
TÓN
4
Tipo
Cali
bre
Hilo
s
P vi
ento
VIR
T m
áx
ACS
R
1/0
1
0.68
8
41.0
0
357.
60
ACS
R
1/0
6892
1
Triple
x
1/0
1.83
7
41
335.
30
Fase (m)
Neu
tro (m)
Trip
lex (m)
Fase
s (daN)
Neu
tro (daN)
Trip
lex (daN)
Tota
l 
Equi
v
Fase
s (daN)
Neu
tro (daN)
Trip
lex (daN)
Tota
l 
Equi
v
P6
AC
12
800
10.3
0.00
41
0.1
1.8
14.1
0
0.00
37.6
6
46.4
0
357.
60
0.00
335.
30
649.
76
P9
FL
12
300
10.3
0.00
0.1
1.8
14.1
0
0.00
37.6
6
46.4
0
357.
60
0.00
335.
30
649.
76
CÁLC
ULO
S ME
CÁNIC
OS
Tipo
 
de R
ed MT Neu
tro
Esfu
erz
o Lo
ngitu
dina
l en
 Anc
lajes
BT
Pun
to
Tipo
Cota Apo
yo
 
(m)
Esf. Nom
inal
 
(daN)
Altu
ra libre (m)
Angu
lo Red
 (º)
Van
o post
. (m)
Altu
ra d
e Ap
licac
ión d
e Re
d
Esfu
erz
o Tr
ansv
ers
al po
r Re
d
Esfu
erz
o Lo
ngitu
dina
l en
 Anc
lajes
CÁLC
ULO
S ME
CÁNIC
OS
Tipo
 
de R
ed MT Neu
tro BT
Pun
to
Tipo
Altu
ra d
e Ap
licac
ión d
e Re
d
Angu
lo Red
 (º)
Cota Apo
yo
 
(m)
Esf. Nom
inal
 
(daN)
Altu
ra libre (m)
Esfu
erz
o Tr
ansv
ers
al po
r Re
d
Van
o post
. (m)
BT MT
 y B
T 
Inst
alar
rete
nid
a 
ver
tica
l
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Hoja de Calculo n° 8 
CA
NT
ÓN
5
Ti
po
Ca
lib
re
Hi
lo
s
P 
vie
nt
o
VI
R
T 
m
áx
AC
SR
1/0
39
.
00
AC
SR
1/0
59
31
9
Tri
ple
x
1/0
1.8
37
39
33
1.3
0
Fa
se (m
)
Ne
ut
ro
(m
)
Tr
ipl
ex
(m
)
Fa
se
s
(da
N)
Ne
ut
ro
(da
N)
Tr
ipl
ex
(da
N)
To
ta
l 
Eq
uiv
Fa
se
s
(da
N)
Ne
ut
ro
(da
N)
Tr
ipl
ex
(da
N)
To
ta
l 
Eq
uiv
P9
AC
12
30
0
10
.
3
0.0
0
39
1.8
0.0
0
0.0
0
35
.
82
30
.
45
0.0
0
0.0
0
33
1.3
0
28
1.6
1
P1
2
AC
9
50
0
7.6
0.0
0
0.1
0.0
0
0.0
0
35
.
82
36
.
80
0.0
0
0.0
0
33
1.3
0
34
0.3
8
CA
NT
ÓN
6
Ti
po
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lib
re
Hi
lo
s
P 
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nt
o
VI
R
T 
m
áx
AC
SR
32
.
61
AC
SR
13
71
39
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ple
x
1/0
1.8
27
12
9
32
8.6
0
Fa
se (m
)
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ut
ro
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)
Tr
ipl
ex
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)
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(da
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ut
ro
(da
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ex
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se
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(da
N)
Ne
ut
ro
(da
N)
Tr
ipl
ex
(da
N)
To
ta
l 
Eq
uiv
P1
4
FL
9
50
0
7.6
0.0
0
29
0.1
0.0
0
0.0
0
26
.
49
27
.
22
0.0
0
0.0
0
32
8.6
0
33
7.6
0
P1
3
AL
9
30
0
7.6
0.0
0
30
0.1
0.0
0
0.0
0
54
.
19
55
.
68
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
P1
2
AL
9
30
0
7.6
0.0
0
35
0.1
0.0
0
0.0
0
59
.
70
61
.
34
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
P1
8
AL
9
30
0
7.6
0.0
0
35
0.1
22
.
36
0.0
0
59
.
70
84
.
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-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
P1
9
FL
9
50
0
7.6
0.0
0
0.1
0.0
0
0.0
0
31
.
97
32
.
85
0.0
0
0.0
0
32
8.6
0
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0
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lo
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st.
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Hoja de Cálculo n° 9 
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Hoja de Cálculo n° 2 
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Hoja de Cálculo n° 11 
 
 
 
Hoja de Cálculo n° 12 
CANTÓN 11
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 44.54
ACSR 1/0 174592
Triplex 1.837 88 333.70
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P36 FL 9 500 7.6 0.00 40 0.1 0.00 0.00 36.74 37.75 0.00 0.00 333.70 342.84
P37 AL 9 300 7.6 0.00 48 0.1 30.27 0.00 80.83 114.56 -        -        -        -        
P38 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 44.09 45.30 0.00 0.00 333.70 342.84
CANTÓN 12
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 55.00
ACSR 1/0 166375
Triplex 1/0 1.837 55 337.50
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P36 AC 9 500 7.6 0.00 55 0.1 0.00 0.00 50.52 51.90 0.00 0.00 337.50 346.75
P39 AC 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 50.52 51.90 0.00 0.00 337.50 346.75
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
CÁLCULOS MECÁNICOS
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
CÁLCULOS MECÁNICOS
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red
BT 
BT 
CANTÓN 13
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.688 65.00 453.10
ACSR 1/0 274625
Triplex 1/0 1.837 65 340.20
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P41 AC 10.5 500 8.95 0.00 65 0.1 1.8 22.36 0.00 59.70 72.23 453.10 0.00 340.20 744.78
P42 AC 10.5 500 8.95 0.00 0.1 1.8 22.36 0.00 59.70 72.23 453.10 0.00 340.20 744.78
CANTÓN 14
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 43.26
ACSR 224520
Triplex 1/0 1.837 120 333.70
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P44 AC 9 300 7.6 0.00 35 0.1 0.00 0.00 32.15 33.03 0.00 0.00 333.70 342.84
P45 AL 9 300 7.6 0.00 53 0.1 0.00 0.00 80.83 83.04 -        -        -        -        
P46 AL 9 300 7.6 0.00 32 0.1 29.24 0.00 78.07 110.65 -        -        -        -        
P47 FL 9 300 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 29.39 30.20 0.00 0.00 333.70 342.84
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
CÁLCULOS MECÁNICOS
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
CÁLCULOS MECÁNICOS
MT y BT 
BT 
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Hoja de Cálculo n° 13 
3.4.3 Conceptos Básicos de calculos mecánicos Norma ENEL 
Para realizar los calculos mecánicos en base a la norma ENEL  se tomaran en tod
os los criterios y datos descritos por la norma Disnorte ya que ambas normas sigu
en la misma lógica de cálculo con la excepción de tomar una velocidad del viento 
a 80 Km/h por lo que las tablas de calculos que utilizaremos serán otras. 
En la recopilación de datos que se llevó a cabo nos hicieron saber que no contaba
n con tablas de calculos mecánicos que tomaran la velocidad del viento a 80 Km/h
,     sin embargo para llevar a cabo estos calculos se hace uso de una hoja de cálc
ulo en Excel  para calcular la tensión de la tensión máxima que se aplicara en cad
a cantón en base al VIR (Vano Ideal de Regulación). 
Debemos recordar que los postes escritos en la norma ENEL  no poseen la misma 
capacidad para soportar los esfuerzos que tienen los postes de la norma Disnorte. 
CANTÓN 15
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 43.03
ACSR 159272
Triplex 1/0 1.837 86 333.70
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P50 AC 9 500 7.6 0.00 44 0.1 0.00 0.00 40.41 41.52 0.00 0.00 333.70 342.84
P51 AL 9 300 7.6 0.00 42 0.1 0.00 0.00 78.99 81.16 -        -        -        -        
P52 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 38.58 39.63 0.00 0.00 333.70 342.84
CANTÓN 16
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 34.00
ACSR 39304
Triplex 1/0 1.837 34 328.40
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P55 AC 9 500 7.6 0.00 34 0.1 0.00 0.00 31.23 32.08 0.00 0.00 328.40 337.40
P56 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 31.23 32.08 0.00 0.00 328.40 337.40
CANTÓN 17
Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 40.00
ACSR 64000
Triplex 1/0 1.837 40 331.30
Fase
(m)
Neutro
(m)
Triplex
(m)
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
Fases
(daN)
Neutro
(daN)
Triplex
(daN)
Total 
Equiv
P58 AC 9 500 7.6 0.00 40 0.1 0.00 0.00 36.74 37.75 0.00 0.00 331.30 340.38
P59 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 36.74 37.75 0.00 0.00 331.30 340.38
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto
Vano
post. 
(m)
Vano
post. 
(m)
Tipo
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
Angulo
Red 
(º)
Esfuerzo Transversal por Red
Cota
Apoyo
 (m)
CÁLCULOS MECÁNICOS
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
Altura de Aplicación de Red
Angulo
Red 
(º)
Vano
post. 
(m)
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
CÁLCULOS MECÁNICOS
Angulo
Red 
(º)
Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Tipo de Red
MT
Neutro
BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
 (m)
Esf.
Nominal 
(daN)
Altura
libre
(m)
CÁLCULOS MECÁNICOS
BT 
BT 
BT 
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Tal como se describe en el marco teórico de este documento los postes Norma EN
EL  tienen la siguiente capacidad. 
 
Manual ENEL Tabla 4 
Debemos de tener en cuenta que la unidad de fuerza con la que se trabaja en los 
calculos es el DAN por lo que habrá que realizar la conversión de Kilo Newton (KN
)  a daN. 
 
1 KN  
 
100  daN 
 
Por lo tanto la carga nominal de los postes en daN seria la siguiente: 
 
Manual ENEL Tabla 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altura de postes Carga nominal Soportada
9 metros 1.3KN
10.5 metros 2.5KN
12 metros 3.33KN
Altura de postes Carga nominal Soportada
9 metros 130 daN
10.5 metros 250 daN
12 metros 333daN
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3.4.3 Calculos mecánicos Norma ENEL  
 
 
Hoja de Calculo  14 
 
Cantón 1 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.306 45.43 288.36
AAS 173376
AWG 1/0 0.816 84 282.85
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P1 AC 10.5 250 8.95 52 0.1 1.8 7.96 0.00 21.22 25.68 288.36 0.00 282.85 528.83
P2 AL 12 333 10.3 0.00 32 0.1 1.8 12.85 0.00 34.27 42.24 - - - -
P3 AC 10.5 250 8.95 0.00 0.1 1.8 4.90 0.00 13.06 15.80 288.36 0.00 282.85 528.83
Cantón 2 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.306 38.00 277.15
AAS 1/0 0.306 54872 277.15
AWG 1/0 38
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P3 AC 10.5 250 8.95 38 0.1 1.115 5.81 5.81 0.00 11.21 277.15 277.15 0.00 534.60
P6 AC 12 333 10.3 0.00 0.1 1.115 5.81 5.81 0.00 11.27 277.15 277.15 0.00 537.26
Esfuerzo Longitudinal en AnclajesEsf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Instalar retenida
Instalar retenida
Instalar retenida
Cantón 3 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 31.00
AAS 1/0 29791
AWG 1/0 0.816 31 260.21
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P6 AC 12 333 10.3 31 1.8 0.00 0.00 12.65 10.75 0.00 0.00 260.21 221.18
P7 AC 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 12.65 12.99 0.00 0.00 260.21 267.34
Cantón 4 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.306 41.00 281.96
AAS 1/0 68921
AWG 1/0 0.816 41 277.58
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P6 AC 12 333 10.3 41 0.1 1.8 6.27 0.00 16.73 20.62 281.96 0.00 277.58 523.54
P9 FL 12 333 10.3 0.00 0.1 1.8 6.27 0.00 16.73 20.62 281.96 0.00 277.58 523.54
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Instalar retenida
Instalar retenida
Hoja de Calculo  15 
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Hoja de Calculo  16 
 
Cantón 5 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 39.00
AAS 1/0 59319
AWG 1/0 0.816 39 274.63
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P9 AC 12 333 10.3 39 1.8 0.00 0.00 15.91 16.39 0.00 0.00 274.63 282.87
P12 AC 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 15.91 16.57 0.00 0.00 274.63 285.92
Cantón 6 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 32.61
AAS 137139
AWG 0.816 129 264.26
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P14 FL 9 130 7.6 0.00 29 0.1 0.00 0.00 11.83 12.16 0.00 0.00 264.26 271.50
P13 AL 9 130 7.6 0.00 30 0.1 0.00 0.00 24.07 24.73 - - - -
P12 AL 9 130 7.6 0.00 35 0.1 0.00 0.00 26.52 27.25 - - - -
P18 AL 9 130 7.6 0.00 35 0.1 0.00 0.00 28.56 29.34 - - - -
P19 FL 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 12.24 12.58 0.00 0.00 264.26 271.50
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Red MT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Instalar retenida
Instalar retenida
Instalar retenida
Cantón 7 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 41.08
AAS 205928
AWG 0.816 122 277.58
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P9 AC 12 333 10.3 0.00 36 1.8 0.00 0.00 14.69 12.48 0.00 0.00 277.58 235.94
P22 AL 9 130 7.6 0.00 42 0.1 0.00 0.00 31.82 32.70 - - - -
P23 AL 9 130 7.6 0.00 44 0.1 0.00 0.00 35.09 36.05 - - - -
P24 AC 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 17.14 17.61 0.00 0.00 277.58 285.18
Cantón 8 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 40.00
AAS 1/0 64000
AWG 1/0 0.816 40 276.13
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P25 AC 9 130 7.6 40 0.1 0.00 0.00 16.32 16.77 0.00 0.00 276.13 283.70
P21 AC 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 16.32 16.77 0.00 0.00 276.13 283.70
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Instalar retenida Vertical
Instalar retenida
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Cantón 13 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 1 0.306 65.00 319.30
AAS 1/0 274625
AWG 1/0 0.816 65 300.23
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P41 AC 10.5 250 8.95 65 0.1 1.8 9.95 0.00 26.52 32.10 319.30 0.00 300.23 574.85
P42 AC 10.5 250 8.95 0.00 0.1 1.8 9.95 0.00 26.52 32.10 319.30 0.00 300.23 574.85
Cantón 14 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 43.26
AAS 224520
AWG 0.816 120 280.31
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P44 AC 9 130 7.6 0.00 35 0.1 0.00 0.00 14.28 14.67 0.00 0.00 280.31 287.99
P45 AL 9 130 7.6 0.00 53 0.1 0.00 0.00 35.90 36.89 - - - -
P46 AL 9 130 7.6 0.00 32 0.1 0.00 0.00 34.68 35.63 - - - -
P47 FL 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 21.62 22.22 0.00 0.00 280.31 287.99
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Instalar retenida
Instalar retenida
Instalar retenida
Cantón 15 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 43.03
AAS 159272
AWG 0.816 86 280.31
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P50 AC 9 130 7.6 0.00 44 0.1 0.00 0.00 17.95 18.44 0.00 0.00 280.31 287.99
P51 AL 9 130 7.6 0.00 42 0.1 0.00 0.00 35.09 36.05 - - - -
P52 FL 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 17.14 17.61 0.00 0.00 280.31 287.99
Cantón 16 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 34.00
AAS 1/0 39304
AWG 1/0 0.816 34 266.16
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P41 AC 9 130 7.6 34 0.1 0.00 0.00 13.87 14.25 0.00 0.00 266.16 273.45
P42 FL 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 13.87 14.25 0.00 0.00 266.16 273.45
Cantón 17 Tipo Calibre Hilos P viento VIR T máx
ACSR 1/0 40.00
AAS 1/0 64000
AWG 1/0 0.816 40 276.13
Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (º) (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv
P58 AC 9 130 7.6 40 0.1 0.00 0.00 16.32 16.77 0.00 0.00 276.13 283.70
P59 FL 9 130 7.6 0.00 0.1 0.00 0.00 16.32 16.77 0.00 0.00 276.13 283.70
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red BT
Punto Tipo
Cota
Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
libre
Angulo
Red
Vano
post
Altura de Aplicación de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT
Neutro
Red BT
Punto Tipo
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Apoyo
Esf.
Nominal
Altura
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Nominal
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Altura de Aplicación de Red
Red MT
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Punto Tipo
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Instalar retenida
Instalar retenida
Instalar retenida
Instalar retenida
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3.5 Planos de diseños  
 
 
Plano de Diseño Disnorte  
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Plano de Diseño ENEL  
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CAPITULO IV 
                     ANALISIS TECNICO-ECONOMICO 
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IV- Análisis Tecnico-Economico 
Se realizara el análisis de ambas normas separando lo que es media tensión, baja    
tensión y centro de transformación. 
Para hacer mas eficiente el analisis y evitar repetir la misma informacion mas de un
a vez estableceremos cuales son las ventajas de construir redes electricas en base 
a la normativa Disnorte y las desventajas que esta tiene con respecto a la normativ
a ENEL.  
Este análisis se enfocara en aquellos criterios de diseños, criterios de construcción 
y materiales que sean diferentes entre ambas normas por lo tanto quedan excluido
s todo lo a que pernería se refiere ya que en ambas normas se utilizan los mismos 
pernos, arandelas, tuercas,etc. 
Líneas Aéreas de Media tensión 
Postes 
Ventajas Norma Disnorte 
1- De acuerdo al inciso 2.2.2.1 ( Postes)  Tabla1 de este documento los postes dis
eñados  bajo las espesificiones técnicas de la norma Disnorte-Dissur se construye
n para soportar una fuerza de tension mecanica de hasta 800 daN razon por la cu
al son de gran utilizadad en lugares donde por las condiciones del terreno se hace 
dificil la instalacion de retenidas. 
2-  La plantilla de hoyos de los postes  Diseñados bajo las especificaciones de la n
orma Disnorte-Dissur cuenta con más cantidad que los postes norma ENEL para si
tar un ejemplo ver ( Ficha tecnica 2- ANEXOS ) donde se especifica que los poste
s de 35´ norma ENEL solo cuentan con 6 orificios en la cara A y 7 en la cara B mie
ntras que los postes de 10.5 metros norma Disnorte cuentan con 13 hoyos en la c
ara A y 15 hoyos en la B. Esta Caracteristica los haces muy versatiles en la constr
uccion de redes antifraudes. 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1-  Al ser postes cuyo interior es hueco son mas propensos que los postes norma 
ENEL   a deformarse en el traslado y acopio si estos se realizan de una forma inco
rrecta. 
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2- Se necesita de más cantidad  de conductor de cobre para polarizar los postes N
orma Disnorte-Dissur  ya que estos deben sondearse. Por ejemplo para el poste d
e 10.5 metros se necesitan 10 metros de cobre para instalar el puesta a tierra  mie
ntras que los postes norma ENEL de 35´ solo se necesita 2 metros encareciendo e
l presupuesto del proyecto. 
3-  Al comparar los precios de los postes de 10.5 metros  mostrados en el capitulo 
6  (Proforma de materiales SELSA n°10 y n° 24) se nos señala que los postes Disn
orte-Dissur son un 53.86% mas caros que los postes norma ENEL. Este porcentaj
e aunque no esel mismo para los postes de otras alturas y danajes nos da una ide
a que los postes Disnorte-Dissur son mucho mas gostosos que los postes norma 
ENEL. 
Aisladores de media tension 
Tipo poste 
Ventajas Norma Disnorte 
1-Su forma cilindrica descrita en el inciso 2.2.2.6 ( Figura 8) permite el armado de 
estructuras en angulo de 5° a 30° sin tener la necesidad de usar espaciadores tub
ulares. 
2- Al estar construidos de material de polimero estos son mas resistentes a los gol
pes que podrian sufrir durante el traslado, acopio o por habitantes del sector. 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1- Al Comparar los precios de los aisladores tipo poste para media tension diseñad
os bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur con los aisladores tipo es
piga correspondientes a la norma ENEL  encontramos  que estos son un 87.33% 
mas caros. Estos precios se detallan en el capitulo 6 de este documento (Proforma
s SELSA n°11.1 y n°15). 
2- El material de polimero del que estan hechos los aisladores tipo poste usados e
n redes construidas bajo la norma Disnorte-Dissur tiene una vida util menor que lo
s aisladores tipo espiga contemplados en la norma ENEL. 
De suspension 
Ventajas Norma Disnorte 
1- A como lo indica el inciso 2.2.2.6.1 ( Fig 9) estos se construyen en una sola piez
a independientemente del voltaje de la linea primaria por lo que su traslado y acopi
o se facilita. 
 
 
106 
 
2- Al estar hecho de material de polimero y no de porcelana estos son mas ligeros 
y menos propensos a sufrir daños en el traslado, intalacion o por golpes causados 
por los probladores de la zona. 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1- El material de de polimero del que estan hechos los aisladores de suspension c
onstruidos bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur tienen una vida u
til menor a los aisladores de porcelana tipo campana de la norma ENEL. 
2- Al Comparar los precios de los aisladores tipo suspension para media tension di
señados bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur con los aisladores t
ipo suspension ANSI 52.4 correspondientes a la norma ENEL  encontramos  que e
stos son un 81.82% mas caros. Estos precios se detallan en el capitulo 6 de este d
ocumento (Proformas SELSA n°11.1 y n°15). 
 
Puesta a tierra 
Ventajas Norma Disnorte 
1-  Al instalar puestas a tierras con Anillo cerrado a como define la norma Disnorte 
en el inciso 2.2.2.2 de este documento monografico se garantiza que la resistencia 
del terreno sea menor o igual a 10 ohms (Ω) en los puntos donde se instalen centr
o de transformacion, seccionadores, pararrayos, barras solidas,etc; ya que en esto
s puntos la posibilidad de que ocurra una descarga por cortocircuitos es mucho ma
yor que en cualquier otro punto. 
2- Al ser instalada en la parte interior del poste evita que la descarga pueda afecta
r a las personas que realizan trabajos en el punto de descarga. 
3- Al ser independiente de la estructura metalica interna del poste evita que la des
carga cause daños al poste. 
4- El conductor # 2 de cobre que se utiliza en los puestas a tierras especificados n
e la norma Disnorte es capaz de conducir de mejor manera las corrientes de desc
argas que el conductor #6 utilizado en la norma ENEL. 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1- La unica desventaja de instalar los puestas a tierras segun las especificaciones 
de la norma Disnorte es el costo de instalacion. Como se pruede observar en el in
siso 4.6 de este documento monografico el costo de instalar un puesta a tierra sen
cillo en base a la norma ENEL es de apenas 466 cordobas mientras que un puesta 
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a tierra sencillo instalado a como se define en el manual Disnorte cuesta 4,901 cor
dobas para postes de 12 metros y 1,924 cordobas  para postes de 10.5 metros. 
Lineas Aereas de Baja Tension 
 
Postes 
Ventajas Norma Disnorte 
1- De acuerdo al inciso 2.2.2.1 ( Postes)  Tabla1 de este documento los postes dis
eñados  bajo las espesificiones técnicas de la norma Disnorte-Dissur se construye
n para soportar una fuerza de tension mecanica de hasta 800 daN razon por la cu
al son de gran utilizadad en lugares donde por las condiciones del terreno se hace 
dificil la instalacion de retenidas. 
2-  La plantilla de hoyos de los postes  Diseñados bajo las especificaciones de la  
norma Disnorte-Dissur cuenta con más cantidad que los postes norma ENEL para 
sitar un ejemplo hay que ver  ( Ficha tecnica 1-ANEXOS)  
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1-  Al ser postes cuyo interior es hueco son mas propensos que los postes norma 
ENEL   a deformarse en el traslado y acopio si estos se realizan de una forma inco
rrecta. 
2- Se necesita de más cantidad  de conductor de cobre para polarizar los postes N
orma Disnorte-Dissur  ya que estos deben sondearse. Por ejemplo para el poste d
e 9 metros se necesitan 9metros de cobre para instalar el puesta a tierra  mientras 
que los postes norma ENEL de 30´ solo se necesita 2 metros encareciendo el pres
upuesto del proyecto. 
3-  Al comparar los precios de los postes de 9 metros  mostrados en el capitulo 6  ( 
Proforma de materiales SELSA n°10 y n° 24) se nos señala que los postes Disnort
e-Dissur son un 68.52% mas caros que los postes norma ENEL. Este porcentaje a
unque no es el mismo para los postes de otras alturas y danajes nos da una idea q
ue los postes Disnorte-Dissur son mucho mas gostosos que los postes norma EN
EL. 
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Armados  
Ventajas Norma Disnorte 
1- Los armados de baja tension de la norma Disnorte no requieren el uso de varilla
s de protectoras o de remate a como podemos observar en el inciso 2.2.3.6 de est
e documento monografico. 
2- Las pinzas de anclaje y suspension especificadas en la norma Disnorte no requi
eren que se retire el aislamiento del conductor neutro a como se observa en la fig1
8 del inciso 2.2.3.6. 
3- Los conectores cuñas permiten la conexion y desconexion de las lineas de baja 
tension haciendo que los futuros trabajos de repotenciacion y mantenimiento de la
s redes sea mas seguro. Esteticamente permiten desconectar las lineas son dejar 
en ellas conectores y trozos de linea. 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1- La mayor parte de los materiales requeridos para ensamblar los armados de baj
a tension espesificados en la norma Disnorte no son muy comercializados en el pa
is razon por la cual su mayor uso se da dentro de la misma Distribuidora de energi
a Disnorte-Dissur. 
2- La utilizacion de los conectores cuñas encarecen el costo del proyecto ya que e
stos para su instalacion requieren el uso herramientas especiales como son la pist
ola ampact y los cartullos detonantes estos ultimos de uso unico. 
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Centro de Transformacion 
Ventajas Norma Disnorte 
1- Como se señala en el inciso 2.2.4.2 los transformadores espesificados en la nor
ma Disnorte cuantan con un dispositivo de proteccion interna (interruptor termoma
gnetico) por lo que no es necesario instalar protecciones externas. 
2- Su dispositivo de proteccion interna lo protege contra sobre corrientes, Aumento
s de temperaturas, disminucion del aceite refrigerante. 
3-   Al comparar los precios de los transfrmadres mostrados en el capitulo 6  ( Prof
orma de materiales SELSA n°5 y n°19  ) se nos señala que los transformadores  Di
snorte-Dissur son un 6.65% mas caros que los postes norma ENEL, sin embargo 
a este valor se le debe incluir el costo de las protecciones que requieren los transf
ormadores convencionles ( Norma ENEL)  
 
Desventajas con respecto a la Norma ENEL 
1- Al poseer una solo borna primaria los transformadores autoprotegidos no son a
ptos para realizar conexion bifasicas ni trifasicas por lo que su uso se limita a banc
o monofasicos. 
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CAPITULO V 
PRESUPUESTOS 
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V- Presupuesto 
Diseño Red MT-BT Asentamiento Tomas Borge (ENEL) 
 
El Proyecto Cuenta Con el Diseño de red de Media y Baja Tensión, Implementado 
el Manual Enel De Construcciones Eléctricas MT-BT. 
 
 Con Los Siguientes Alcances. 
 
 Tendido de 336 Mts Lineales de Red Monofásica + Neutro Conductor Acsr 
1/0. 
 Tendido de  2172 Mts Conductor Triplex Forrado  1\0  
 Instalación de 4 PC  35´ 2.5 KN. 
 Instalación de 6 PC 40´ 3.33 KN. 
 Instalación de 51 PC 30´ 1.3 KN. 
 Hormigonado PC  2.5 KN  
 Instalación de 1 MT-301/C  (Construcción. Soporte Sencillo con Angulo 
hasta 5°). 
 Instalación de 1 MT-101/C (Construcción. Soporte sencillo con angulo hasta 
5°). 
 Instalación de 2  MT-104/C (Construcción. Doble Remate con Angulo de 
60° a 90°). 
 Instalación de 2  MT-105/C (Construcción. En Remate). 
 Instalación de 2  MT-106/C (Construcción. Doble Remate). 
 Instalación de 2  F4-MT (Construcción Doble Remate Media Tensión). 
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 Instalación de 2  F3-MT (Construcción  Remate Media Tensión En Cruceta ) 
 Instalación de 2  CDA-MT (Doble Cruceta 6.7`Para Media Tension  ) 
 Instalación de 2  SP1-MT (Seccionador Fusible En Poste ) 
 Instalación de 7  HA-100ab/C (Retenida sencilla c/perno Guardacabo y 
ancla(a baja tensión media tensión) 
 Instalación de  3  HA-108/C  (Retenida doble).   
 Instalación de 24 HA-106 (Retenidas Verticales). 
 Instalación de 21  ALBT. 
 Instalación de 44 F1-BT. 
 Instalación de 26 F2-BT. 
 Instalación de 35  PR-101  (Puesta A Tierra). 
 Instalación de 1 CT 1*25 Kva Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios. 
 Instalación de 1 CT 1*37.5 Kva Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios. 
 Instalación de 1 CT 1*50 Kva  Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios 
Diseño Red MT-BT Asentamiento Tomas Borge (Disnorte –Dissur ) 
 
El Proyecto Cuenta Con el Diseño de red de Media y Baja Tensión, Implementado 
el Manual Disnorte-Dissur  de Construcciones Eléctricas Mt-Bt. 
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 Con Los Siguientes Alcances. 
 
 
 Tendido de 336 Mts Lineales de Red Monofásica + Neutro Conductor Acsr 
1/0. 
 Tendido de  2172 Mts Conductor Triplex Forrado  1\0. 
 Instalación de 5  PC 12 mts 300 dan. 
 Instalación de 1 PC  10.5 mts 300 dan 
 Instalación de 2  PC 10.5 mts 500 dan. 
 Instalación de 2 PC 10.5 mts 800 dan 
 Instalación de 27 PC 9 mts 300 dan. 
 Instalación de 24 PC 9 mts 500 dan 
 Instalación de 26 hormigonado 500 dan 
 Instalación de 2 hormigonado 800 dan 
 Instalación  de 1 transformador autoprotegido  50 kva 120/240 volt 13.2 kv 
 Instalación  de 1 transformador autoprotegido  37.5 kva 120/240 volt 13.2 kv 
 Instalación  de 1 transformador autoprotegido  25 kva 120/240 volt 13.2 kv 
 
 Instalación  de 1 armado simple circuito trifásico  alineación y Angulo  
‹5°,acsr 1/0 awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 1 armado simple circuito monofásico alineación y Angulo  
‹5°,acsr 1/0 awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 2 armado simple circuito monofásico anclaje y Angulo  30 a 
60 °,acsr 1/0 awg, 13.2 kv. 
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 Instalación  de 2 armado simple circuito monofásico Angulo  60 a 90 °,acsr 
1/0 awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 4 armado simple circuito monofásico fin de línea acsr 1/0 
awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 2 derivación rígida monofásica   acsr 1/0 awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 2 armado simple circuito monofásico prolongación de línea  
acsr 1/0 awg, 13.2 kv. 
 Instalación  de 1 montaje conjunto cruceta doble. 
  Instalación  de 2 montajes base seccionador fusible fijación en poste 13,2 
kv 200 amp. 
 Instalación  de 1 montaje conjunto retenida 3/8" con aislador tensor 13,2 kV. 
 Instalación  de 1 montaje conjunto retenida a compresión 3/8 con aislador 
tensor 13,2 kV. 
 Instalación  de 5 pat con anillo cerrado en poste de hormigón hasta 14m. 
 Instalación  de 5 puesta  a tierra poste hormigón 10,5m  
  Instalación  de 26 puesta  a tierra poste hormigón 9m . 
 Instalación  de 80 fin de línea. 
 Instalación  de 27 complemento fin de línea. 
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Presupuesto ENEL  
  
 
ITEM C$/UNID CANTIDAD TOTAL 
1 6,968.43C$                     6 41,810.58C$              
2 4,888.02C$                     4 19,552.08C$              
3 3,334.60C$                     51 170,064.60C$            
4 37.00C$                           336 12,432.00C$              
5 110.50C$                         2172 240,006.00C$            
6 674.18C$                         1 674.18C$                    
7 38,079.60C$                   1 38,079.60C$              
8 49,317.47C$                   1 49,317.47C$              
9 55,849.06C$                   1 55,849.06C$              
10 4,136.75C$                     1 4,136.75C$                 
11 608.22C$                         1 608.22C$                    
12 1,013.20C$                     2 2,026.40C$                 
13 506.60C$                         2 1,013.20C$                 
14 1,573.93C$                     2 3,147.86C$                 
15 459.10C$                         2 918.20C$                    
16 988.20C$                         2 1,976.40C$                 
17 4,045.86C$                     1 4,045.86C$                 
18 2,760.00C$                     1 2,760.00C$                 
19 2,790.00C$                     1 2,790.00C$                 
20 130.50C$                         21 2,740.50C$                 
21 188.00C$                         44 8,272.00C$                 
22 266.00C$                         26 6,916.00C$                 
23 1,478.50C$                     7 10,349.50C$              
24 3,226.00C$                     24 77,424.00C$              
25 2,492.00C$                     3 7,476.00C$                 
26 466.00C$                         35 16,310.00C$              
27 11,988.00C$                   1 11,988.00C$              
792,684.47C$            
317,073.79C$            
1,109,758.26C$        
166,463.74C$            
1,276,222.00C$        
F1-BT (Fin Baja Tension)
F2-BT (Doble Remate Baja Tension)
HA-100 C (Retenida Sencilla)
I.V.A 15 % 
TOTAL 
COSTO DE MATERIALES 
MANO DE OBRA 
SUB -TOTAL
Material Suelto  
HA-106/C(Retenida Vertical)
HA-108 /C( Retenida Doble)
PR-101  (Puesta a Tierra)
TR-105/C (Transformador  Convencional 50 KVA 120/240 VOLT)
MT-301 (Construcción. Soporte Sencillo con Angulo hasta 5°)
MT-101 (Construcción. Soporte sencillo con angulo hasta 5°)
MT-104 (Construcción. Doble Remate con Angulo de 60° a 90°
MT-105 (Construcción. En Remate)
F4-MT/C( Doble Terminal Media Tension )
SP1-MT(1) (Soporte Con CCF Derivacion # 1)
SP1-MT(2)(Soporte Con CCF Derivacion # 2)
ALBT (Alineamiento Baja Tension)
MT-106 (Construcción. Doble Remate)
F3-MT/C (Remate En Cruceta Metalica)
 CDA-MT/C (Crucetas dobles)
Conductor ACSR 1/0 (MTS)
Conductor  Triplex 1/O (MTS)
Hormigonado PC  10.5 MTS 2.5 KN
TR-104/C (Transformador  Convencional  25 KVA 120/240 VOLT)
TR-104/C (Transformador Convencional 37.5 KVA 120/240 VOLT)
PRESUPUESTO NORMA ENEL 
DESCRIPCION 
Poste  De Concreto  12 MTS 3.33 KN
Poste De Concreto 10.5 MTS 2.5 KN
Poste De Concreto 9 MTS 1.3 KN
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Presupuesto Disnorte-Dissur  
 
 
ITEM C$/UNID CANTIDAD TOTAL 
1 14,436.48C$                   5 72,182.40C$              
2 10,592.00C$                   1 10,592.00C$              
3 12,452.80C$                   2 24,905.60C$              
4 15,040.00C$                   2 30,080.00C$              
5 7,926.40C$                     27 214,012.80C$            
6 9,787.20C$                     24 234,892.80C$            
7 1,123.63C$                     26 29,214.38C$              
8 2,247.26C$                     2 4,494.52C$                 
9 37.00C$                           336 12,432.00C$              
10 110.50C$                         2172 240,006.00C$            
11 66,252.04C$                   1 66,252.04C$              
12 55,410.40C$                   1 55,410.40C$              
13 43,145.27C$                   1 43,145.27C$              
14 7,603.75C$                     1 7,603.75C$                 
15 3,018.25C$                     1 3,018.25C$                 
16 7,247.25C$                     2 14,494.50C$              
17 6,203.00C$                     2 12,406.00C$              
18 3,362.75C$                     4 13,451.00C$              
19 1,715.00C$                     2 3,430.00C$                 
20 1,169.00C$                     2 2,338.00C$                 
21 5,892.00C$                     1 5,892.00C$                 
22 2,565.00C$                     2 5,130.00C$                 
23 1,880.50C$                     1 1,880.50C$                 
24 3,628.00C$                     1 3,628.00C$                 
25 4,901.00C$                     5 24,505.00C$              
26 1,924.00C$                     5 9,620.00C$                 
27 1,612.00C$                     26 41,912.00C$              
28 215.50C$                         80 17,240.00C$              
29 155.00C$                         27 4,185.00C$                 
30 23,786.00C$                   1 23,786.00C$              
31
1,232,140.21C$        
492,856.08C$            
1,724,996.29C$        
258,749.44C$            
1,983,745.73C$        
MANO DE OBRA 
SUB -TOTAL
I.V.A 15 % 
TOTAL 
PUESTA  A TIERRA POSTE HORMIGON 9M  

FIN DE LINEA 
COMPLEMENTO FIN DE LINEA 
COSTO DE MATERIALES 
TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO  37.5 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV
PRESUPUESTO NORMA DN-DS
DESCRIPCION 
POSTE DE CONCRETO 12 MTS 300 DAN 
POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 300 DAN 
POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 500 DAN 
POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 800 DAN 
CONDUCTOR ACSR 1/0 (MTS)
CONDUCTOR TRIPLEX 1/O (MTS)
POSTE DE CONCRETO 9 MTS 300 DAN 
POSTE DE CONCRETO 9 MTS 500 DAN 
HORMIGONADO 500 DAN 
HORMIGONADO 800 DAN 
TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO  50 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV 
TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO  25 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV 
MATERIAL SUELTO
MONTAJE CONJUNTO RETENIDA 3/8" CON AISLADOR TENSOR 13,2 Kv
MONTAJE CONJUNTO RETENIDA A COMPRESION 3/8 CON AISLADOR TENSOR 13,2 Kv
PAT CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14M 

PUESTA  A TIERRA POSTE HORMIGON 10,5M  

MONTAJE BASE SECCIONADOR FUSIBLE FIJACIÓN EN POSTE 13,2 KV 200 A 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO TRIFASICO  ALINEACION Y ANGULO  ‹5°,ACSR ϭ/Ϭ AWG, ϭϯ.Ϯ KV 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ALINEACION Y ANGULO  ‹5°,ACSR ϭ/Ϭ AWG, ϭϯ.Ϯ KV 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ANCLAJE Y ANGULO  30 A 60 °,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ANGULO  60 A 90 °,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO FIN DE LINEA ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV 
DERIVACION RIGIDA MONOFASICA   ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV 
ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO PROLONGACION DE LINEA  ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV 
MONTAJE CONJUNTO CRUCETA DOBLE 
 
 
117 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO V 
CONCLUSIONES 
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VII. Conclusiones 
 
En este trabajo monográfico hemos realizado el diseño de las redes a construirse en el 
asentamiento Tomas Borge del municipio de La Paz Centro, hemos propuesto el 
diseño tomando como guía los manuales de la norma ENEL  y norma Dsinorte-Dissur 
por lo que en base a estas normas hemos llegado a las siguientes conclusiones. 
1- La Norma Disnorte- Dissur desde el punto de vista técnico es la que mejor se 
acopla a las características de un asentamiento ya que permite construir las redes 
sin el inconveniente de obstruir el acceso a viviendas y paseo peatonal por la 
instalación de retenidas además de ser redes más robustas y duraderas por lo que 
su mantenimiento es menor que las redes construidas en base a la norma ENEL. 
 
2- Económicamente las redes construidas en base a la norma ENEL son mucho más 
rentables de construir que las redes  diseñadas con la normativa Disnorte-Dissur 
para el caso de asentamientos. 
 
3- En base a la investigacion realizada en este trabajo monografico se llega a la 
conclusion que la norma mas recomendable para construir redes de media y baja  
tension es la norma Disnorte- Dissur ya que aunque inicialmente conlleva un 
presupuesto mayor a las redes que se construyen en base  a la norma ENEL este 
costo se justifica con la mayor vida util y escaso mantenimiento que requieren las 
redes construidas en base a la norma Disnorte-Dissur. 
 
4- El  impacto al medio ambiente es posible cuantificarlo en base a los m² de árboles 
que se poden en la ejecución del proyecto, teniendo esto en mente se llega a la 
conclusión de que ambas normas afectan de igual manera el ambiente a como se 
explica los apartados 2.1.11 y 2.2.3.2 de este documento monográfico  donde se 
explica que ambas normas consideran una pode de 2 metros. 
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ANEXOS 
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Fichas de  Materiales Utilizados en la norma ENEL 
  
Postes 
 
 
Manual ENEL Ficha Técnica 1 
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Manual ENEL Ficha Técnica 2 
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Manual ENEL Ficha Técnica 3 
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Ejemplo de Cálculo Mecánico N° 1 
 
Tipo de Red:  LAMT Trifásica ACSR 1/0 AWG, Neutro ACSR 1/0 AWG 
 
Características mecánicas del conductor de fase y neutro: 
Nombre común:  Raven 
Carga de rotura:  1949 daN 
Sección transversal: 62.44 mm2 
Diámetro:   10.11 mm 
Peso:    0.212 daN/m 
Módulo de elasticidad: 8100 daN/mm2 
Coef dilatación lineal: 19.1x10-6 °C-1 
 
Área y Zona de Trabajo: 
Área: B (velocidad del viento > 120 km/h) 
Zona: 1 (Altura menor de 2 000 m) 
Definición de Cantones, vanos y tipos de apoyos: 
 
Cantón Inicio Final Vano Angulo Tipo 
1 
P1 P2 75m 0° FL 
P2 P3 72m 30° AG 
P3 P4 72m 0° AL 
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P4 P5 72m 0° AL 
P5       FL 
 
Cálculo de Vano de Regulación: 
 


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En este caso los apoyos se encuentran en un mismo plano, por lo tanto: 
 0ib   ii aa '  1k   

i
i
r
a
a
a
3
 
 
Cantón Inicio Final Vano Angulo Tipo 
    
1 
P1 P2 75 0° FL 5625 421875 
P2 P3 72 30° AG 5184 373248 
P3 P4 72 0° AL 5184 373248 
P4 P5 72 0° AL 5184 373248 
P5       FL     
Total     291     21177 1541619 
  5297,66 
Vano regulador 72,79 
 
Para este vano regulador, según las tablas obtenidas del Proyecto Tipo (que 
pueden obtenerse del programa Calmecón, siempre que se programe todas las 
variables consideradas en la Norma), se puede determinar le tense máximo para 
flecha mínima y el tense mínimo para flecha máxima:  
 
2
ia
3
ia
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 1 
Los valores que nos interesan son: 
 El tense para flecha máxima, que se obtienen a la temperatura de 50°C 
que para este caso de un vano regulador de 73m representa 143.60 daN 
 El tense para flecha mínima, que se obtiene a la temperatura de 20°C más 
la sobrecarga del viento, que representa 461.60 daN 
Según el tipo de apoyo se determina los esfuerzos a los cuales estará sometido 
según el siguiente cuadro resume para las hipótesis normales 
 
Tipo de Apoyo Esfuerzo a Considerar en el Cálculo Mecánico 
Apoyo en Alineamiento  Cargas Permanentes (Verticales) 
 Cargas Transversales (Horizontales) 
Apoyo en Angulo  Cargas Permanentes (Verticales) 
 Cargas Transversales (Horizontales) 
 Cargas Longitudinales (Horizontales) 
Apoyo en Anclaje  Cargas Permanentes (Verticales) 
 Cargas Transversales (Horizontales) 
 Cargas Longitudinales (Horizontales) 
Sección (mm2): 62.46 T. Rotura (daN):
Diámetro (mm): 10.109 T. Máxima (daN):
Peso unitar io (daN/m): 0.212 CHS (10 ºC):
Módulo de elasticidad (daN/mm2): 8100 EDS (20 ºC):
Coeficiente de dilatación (ºC-1x10-6) 19.1 Velocidad Viento (km/h):
VANO v: 0.688 v: 0.688 v: 0.000 v: 0.00 v: 0.000 v: 0.688 v: 0.688
(m) h: 0.000 h: 0.000 h: 0.000 h: 0.00 h: 0.000 h: 0.000 h: 0.000
T f T f T % T % T f T f T f T C.S. Fmáx Fmín
65 488.3 0.78 438.3 0.87 331.3 17.0% 258.3 13.3% 133.4 0.84 577.9 0.66 395.9 0.96 577.9 3.37 459.3 803.1
66 491.0 0.80 441.3 0.89 331.3 17.0% 258.7 13.3% 134.7 0.86 580.0 0.68 399.1 0.98 580.0 3.36 463.9 806.1
67 493.7 0.82 444.2 0.91 331.3 17.0% 259.2 13.3% 136.0 0.87 582.1 0.69 402.2 1.00 582.1 3.35 468.5 809.0
68 496.3 0.84 447.2 0.93 331.3 17.0% 259.7 13.3% 137.3 0.89 584.2 0.71 405.3 1.03 584.2 3.34 473.1 811.9
69 499.0 0.86 450.1 0.95 331.3 17.0% 260.2 13.4% 138.6 0.91 586.3 0.73 408.5 1.05 586.3 3.32 477.6 814.8
70 501.6 0.88 453.0 0.97 331.3 17.0% 260.7 13.4% 139.9 0.93 588.4 0.75 411.6 1.07 588.4 3.31 482.1 817.8
71 504.2 0.90 455.9 0.99 331.3 17.0% 261.2 13.4% 141.1 0.95 590.5 0.77 414.6 1.09 590.5 3.30 486.6 820.7
72 506.9 0.92 458.8 1.02 331.3 17.0% 261.7 13.4% 142.4 0.97 592.6 0.79 417.7 1.12 592.6 3.29 491.0 823.6
73 509.5 0.94 461.6 1.04 331.3 17.0% 262.2 13.5% 143.6 0.98 594.7 0.81 420.7 1.14 594.7 3.28 495.4 826.5
74 512.0 0.96 464.5 1.06 331.3 17.0% 262.6 13.5% 144.8 1.00 596.8 0.83 423.7 1.16 596.8 3.27 499.8 829.4
75 514.6 0.98 467.3 1.08 331.3 17.0% 263.1 13.5% 146.1 1.02 598.9 0.84 426.7 1.19 598.9 3.25 504.2 832.3
76 517.2 1.00 470.1 1.11 331.3 17.0% 263.6 13.5% 147.3 1.04 601.0 0.86 429.7 1.21 601.0 3.24 508.5 835.2
77 519.7 1.03 472.9 1.13 331.3 17.0% 264.1 13.5% 148.5 1.06 603.1 0.88 432.6 1.23 603.1 3.23 512.8 838.1
78 522.3 1.05 475.7 1.15 331.3 17.0% 264.6 13.6% 149.7 1.08 605.1 0.90 435.6 1.26 605.1 3.22 517.0 840.9
Raven
(daN)
Tensión
Máxima
120
15.00%
17.00%
50 ºC
H
TABLA DE CÁLCULO MECÁNICO - Tense reducido
650
10 ºC + V 20 ºC + V CHS 10 ºC EDS 20 ºC 30 ºC + V-5 ºC + V
1949
ZONA  B
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Apoyo Fin de Línea  Cargas Permanentes (Verticales) 
 Cargas Transversales (Horizontales) 
 Cargas Longitudinales (Horizontales) 
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Para apoyo en alineación (P3 y P4) 
 
El parámetro de presión del viento para nuestro caso de conductor ACSR 1/0 
(Raven) 
 
688.0vp  daN 
 
Manual Disnorte-Dissur Fig. 2 
El eolovano para P3 es la semi suma de los vanos adyacentes, igual a 72m 
El eolovano para P4 es la semi suma de los vanos adyacentes, igual a 72m 
 
Los esfuerzos transversales debido a la presión del viento en P3 es igual 
 
mdaNFt 72*688.0  
daNFt 54.49  Este es el esfuerzo para un solo hilo 
daNFt 62.148  Este es el esfuerzo para las tres fases 
daNFt 54.49   Este es el esfuerzo para el conductor neutro 
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La razón de no sumarlo directamente al esfuerzo total de las tres fases, se debe al 
punto de aplicación, ya que se aplican a alturas diferentes y se debe determinar el 
esfuerzo equivalente con respecto al punto crítico del poste que se encuentra 
generalmente a 30cm de la cogolla del poste, esta información la debe de 
suministrar el fabricante. 
El punto de aplicación se determina, según los manuales constructivos y este 
corresponde al punto de taladro u orificio donde se sujeta cada elemento de la estructura, 
en el caso de las fases (los trifásicos como este caso), al fijarse a la cruceta, se considera 
la aplicación, como la altura de fijación de la cruceta. 
 
Para el caso de un alineamiento, la estructura Armado Simple Circuito Trifásico Alineación 
y Angulo <5° 13.2 kV Disposición Horizontal ACSR 1/0 AWG 
 El punto de aplicación de las fases es a 100mm de la cogolla del poste 
 El punto de aplicación del neutro es a 1015mm, este punto se determina 
según de como se utiliza la estructura y como se disponga la instalación de 
cada elemento de la misma 
 
El traslado del esfuerzo equivalente a este punto crítico se calcula de la siguiente forma: 
 
 
Esta expresión la podemos expresar de la siguiente forma 
 
el
al
teq hh
hhFF 
 *
 Donde: 
lh > es la altura libre del apoyo, o sea altura total menos empotramiento 
ah > es la altura de aplicación del esfuerzo del conductor 
eh > es la altura equivalente o punto virtual, considerado el punto crítico del 
apoyo, para el cual se definió y determino el esfuerzo nominal. 
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El esfuerzo equivalente de las fases es: 
 
300.095.8
100.095.8
*62.148 
 daNFeq  
daNFeq 06.152  Como pueden observar hay un leve incremento, mientras más 
cerca estemos de este punto, el esfuerzo equivalente es mayor; mientras más 
alejados estemos, el esfuerzo será menor. 
 
Para el caso del conductor neutro es: 
 
300.095.8
015.195.8
*54.49 
 daNFeq  
daNFeq 42.37  
 
Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, será la suma de todos los 
esfuerzos calculados: 
daNFeq 48.189 Valor que como usted bien puede observar puede soportar un 
apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN 
 
Este esfuerzo es el mismo a P4 por la razón que ambos tienen la misma 
estructura, el mismo punto de aplicación y el mismo eolovano (casualidad) 
 
Para apoyos en ángulos, como es el caso de P2, donde la red forma un ángulo de 
30° con respecto a la prolongación de la línea en este punto, la expresión de 
cálculo es la siguiente: 
 
Donde: 
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 El primer término corresponde al esfuerzo debido a la presión del 
viento 
 El segundo término corresponde al esfuerzo debido a la tensión del 
conductor, este esfuerzo longitudinal se convierte en transversal 
producto de la inflexión del conductor. 
 
)15(*60.461*2)15(cos*5.73*688.0
2 senFt   
daNdaNFt 94.23818.47   
daNFt 12.286  Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente 
debemos determinar el equivalente total. 
 
daNFt 36.858  Para las tres fases del circuito. 
daNFt 12.286  Para el conductor neutro del circuito 
 
Para el caso de un apoyo en ángulo, la estructura Armado Simple Circuito 
Trifásico Angulo 5° a 30º 13.2 kV Disposición Horizontal ACSR 1/0 AWG 
 El punto de aplicación de las fases es a 100mm de la cogolla del 
poste 
 El punto de aplicación del neutro es a 1015mm, este punto se 
determina según de como se utiliza la estructura y como se disponga 
la instalación de cada elemento de la misma 
 
El traslado de los esfuerzos se calcula de la siguiente forma: 
 
El esfuerzo equivalente de las fases es: 
 
300.095.8
100.095.8
*36.858 
 daNFeq  
daNFeq 16.878  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito. 
Para el caso del conductor neutro es: 
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 
300.095.8
015.195.8
*12.286 
 daNFeq  
daNFeq 47.262  
Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, será la suma de todos los 
esfuerzos calculados: 
daNFeq 63.1140 Valor que como usted bien puede observar no puede soportar 
un apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN, al menos debe ser de 1200 daN 
Los esfuerzos transversales debido a la presión del viento en P1 es igual 
 
mdaNFt 5.63*688.0  
daNFt 69.43  Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente 
debemos determinar el equivalente total. 
 
daNFt 07.131  Para las tres fases del circuito. 
daNFt 69.43  Para el conductor neutro del circuito 
 
Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito 
Trifásico Anclaje y Angulo 30° a 60º 13.2 kV Disposición Horizontal ACSR 1/0 
AWG 
 El punto de aplicación de las fases es a 100mm de la cogolla del 
poste 
 El punto de aplicación del neutro es a 1015mm, este punto se 
determina según de como se utiliza la estructura y como se disponga 
la instalación de cada elemento de la misma 
 
El esfuerzo equivalente de las fases es: 
 
300.095.8
100.095.8
*07.131 
 daNFeq  
 
 
132 
 
daNFeq 10.134  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito. 
Para el caso del conductor neutro es: 
 
300.095.8
015.195.8
*69.43 
 daNFeq  
daNFeq 08.40  
Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, será la suma de todos los 
esfuerzos calculados: 
daNFeq 18.174 Valor que como usted bien puede observar puede soportar un 
apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN 
 
Los esfuerzos transversales debido a la presión del viento en P5 es igual 
 
mdaNFt 36*688.0  
daNFt 77.24  Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente 
debemos determinar el equivalente total. 
 
daNFt 31.74  Para las tres fases del circuito. 
daNFt 77.24  Para el conductor neutro del circuito 
 
Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito 
Trifásico Fin de Línea 13.2 kV Disposición Horizontal ACSR 1/0 AWG 
 El punto de aplicación de las fases es a 100mm de la cogolla del 
poste 
 El punto de aplicación del neutro es a 1015mm, este punto se 
determina según de cómo se utiliza la estructura y como se disponga 
la instalación de cada elemento de la misma 
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El esfuerzo equivalente de las fases es: 
 
300.095.8
100.095.8
*31.74 
 daNFeq  
daNFeq 03.76  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito. 
Para el caso del conductor neutro es: 
 
300.095.8
015.195.8
*77.24 
 daNFeq  
daNFeq 72.22  
Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, será la suma de todos los 
esfuerzos calculados: 
daNFeq 75.98 Valor que como usted bien puede observar puede soportar un 
apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN 
Ahora calcularemos los esfuerzos longitudinales en los Apoyos extremos del 
cantón 
 
 
Por lo tanto: 
daNFl 6.461  
Pero este esfuerzo es solo para un conductor 
daNFl 8.1384  Para las tres fases del circuito. 
daNFl 60.461  Para el conductor neutro del circuito 
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Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito 
Trifásico Fin de Línea 13.2 kV Disposición Horizontal ACSR 1/0 AWG 
 El punto de aplicación de las fases es a 100mm de la cogolla del 
poste 
 El punto de aplicación del neutro es a 1015mm, este punto se 
determina según de como se utiliza la estructura y como se disponga 
la instalación de cada elemento de la misma 
 
El esfuerzo equivalente de las fases es: 
 
300.095.8
100.095.8
*80.1384 
 daNFeq  
daNFeq 82.1416  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito. 
Para el caso del conductor neutro es: 
 
300.095.8
015.195.8
*60.461 
 daNFeq  
daNFeq 44.423  
 
Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, será la suma de todos los 
esfuerzos calculados: 
daNFeq 26.1840  Valor que como usted bien puede observar no puede soportar 
un apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN, se debe retener en la dirección 
opuesta a la tensión de la línea. 
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Proformas de materiales ENEL 
 
 
 
 
Proforma de materiales SELSA N° 1 
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Proforma de materiales SELSA N° 2 
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Proforma de materiales SELSA N° 3 
 
 
138 
 
 
Proforma de materiales SELSA N° 4 
 
 
 
 
139 
 
 
 
Proforma de materiales SELSA N° 5 
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Proforma de materiales SELSA N° 6 
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Proforma de materiales SELSA N° 7 
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Proforma de materiales SELSA N° 8 
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Proforma de materiales SELSA N° 9 
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Proforma de materiales SELSA N° 10 
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Proforma de materiales SELSA N° 11 
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Proforma de materiales SELSA N° 11.1 
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Proformas de materiales Disnorte-Dissur 
 
Proforma de materiales SELSA N° 12 
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Proforma de materiales SELSA N° 13 
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Proforma de materiales SELSA N° 14 
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Proforma de materiales SELSA N° 15 
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Proforma de materiales SELSA N° 16 
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Proforma de materiales SELSA N° 17 
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Proforma de materiales SELSA N° 18 
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Proforma de materiales SELSA N° 19 
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Proforma de materiales SELSA N° 20 
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Proforma de materiales SELSA N° 21 
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Proforma de materiales SELSA N° 22 
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Proforma de materiales SELSA N° 23 
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Proforma de materiales SELSA N° 24 
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Proforma de materiales SELSA N° 25 
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Proforma de materiales SELSA N° 26 
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